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| Liefhebbers van reaktie- 





testers en gêheugen- 
spelletjes zullen zeker 
waardering kunnen 
opbrengen voor het 
ontwerp van een z.g. 
‘fluitmeter’, waarmee 
getest kan worden wie de 
langste adem-heeft. 

pag. 9-30 


In tegenstelling tot het 
elektronische orgel is de 
elektronische piano het 
resultaat van een zeer 
recente ontwikkeling, 
welke door Elektuur op 
de voet gevolgd wordt en 
heeft geresulteerd in de 
hier beschreven piano per 
oktaaf. 

pag. 9-34 


In visueel opzicht gaat 
een niet in gebruik zijnde 
oscilloskoop er 
aanzienlijk op vooruit als 
men hem met behulp van 
een uitbreidings- 
schakeling verandert in 
een kreatieve spiroskoop. 
pag. 9-47 


De in dit nummer 
gepubliceerde 
elektronische ‘piano per 
oktaaf’ vormde voor onze 
ontwerper de inspiratie- 
bron voor deze muzikaal/ 
elektronische omslag- 
plaat. 





selektuur .….......... ee 


een chip maakt nog geen piano …. ; 4 ‚0 «os oes 


fluitmeter .…….… Imedeen ede 
piano per oktaaf ............... Eee de 
spiroskoop — M. Zirpel ... …. de En 
het lek van elektuur .…...... REN 


parametrische equalizer, soldeerboutregeling, elbugbug 


universele notengenerator .…. Rn 


Een ‚nieuwe digitale hoofdoscillator met bijbehorende fre- 


kwentiedelers, die zo universeel van opzet is dat hij niet 


alleen geschikt is voor de in dit nummer beschreven piano, 


maar ook voor alle mogelijke elektronische orgels, 


autostarthulp ….......... 


Door de tegenwoordig lage prijzen van Ni/Cd-cellen kan eer 
goedkope hulpschakeling voor de auto gemaakt worden, dî 
het starten 's winters een stuk makkelijker maakt. 


senen ese ee nn 


applikator ........ te Ae nde der 


In deze nieuwe rubriek worden pas ontwikkelde of recent or 
de markt verschenen komponenten beschreven. Dit keer d 
‘complex sound generator’ type. SN76477N van Texa 
Instruments. 


240BE VOR deerne vans Bee se 


Een nieuwe VCF waarmee het aantal klankvariatie-mogelijk- 
heden van de Formant kan worden uitgebreid. De opzet is 
volgens de vertrouwde Formant-modulen-opbouw: 


ever 


buffermos ............. ERN 


Verschillen en overeenkomsten tussen gebufferde en ongebuf- 
ferde CMOS. 


ene ennn eee 
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_Voecoder van Nederlandse makelij 


Door hun hoge prijs-zijn de met de term 
“‘vocoder’ aangeduide geluidsanalyse/- 
syntese-apparaten vooralsnog slechts 
“interessant voor degenen die 
professioneel bezig zijn op het terrein 
van muziek, film, radio, tv, teater en 
spraakanalyse. Desalniettemin zal het 
ook de minder beroepsmatig betrokkene 
genoegen doen dat er nu ook voor de 
— overigens relatief lage — prijs van 
ca. f 12,500,— (Bfr. 180.000) een meer 
“dan volwaardige vocoder van 
Nederlandse origine is. De Syntovox 
221 vocoder van Synton biedt een 
aantal zeer interessante mogelijkheden. 
De meest opvallende daarvan komt 
„voort uit de aanwezigheid van een rechts 
op de frontplaat aangebrachte matrix- 
koppeling tussen de klankanalyserende 
filters en de syntesefilters. Hierdoor 
“kunnen de verschillende filters op 
willekeurige wijze met elkaar verbonden 
„worden, hetgeen het aantal mogelijk- 
heden tot klankbeïnvloeding aanzienlijk 
„groter maakt dan dat bij direkt 
gekoppelde filters het geval is. Een 
dergelijke voorziening was tot nu toe 
„slechts bekend van enkele zeer kostbare 
studiovocoders, Een andere voorziening 
„die niet, of slechts sporadisch, op andere 
„vocoders wordt aangetroffen, is de 
„mogelijkheid de gesyntetiseerde klank 
‘Op verschillende wijze te moduleren, 
„zodat het uitgesproken ‘robotachtige’ 
… timbre van het van vocoders bekende 
„geluid van een natuurlijk tintje kan 
worden voorzien. 
De Syntovox 221 vocoder heeft het 
— gebruikelijke — aantal van twintig 
analyse- en evenzovele syntesekanalen. 
De in beide kanaalsoorten gebruikte 
filters zijn met hun hellingen van 54 dB/ 
oktaaf bijzonder scherp. Het apparaat is 
äan de achterzijde voorzien van een 
56-polige konnektor waarop alle 
relevante in- en uitgangen toegankelijk 
“zijn. Hierdoor is koppeling met alle 
„mogelijke andere apparatuur (muziek- 
























































synthesizers, computersystemen) en 
afstandbediening eenvoudig mogelijk. 
Literatuur: 


C. Chapman: Vocoder - Elektuur 
januarien februari 1978 


Synton Electronics BV, 
Postbus 83, 3620 AB Breukelen 
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Bubbelgeheugens verbeterd 


Een van de jongste technologieën die 
moeten leiden tot de ontwikkeling van 
een nieuw computergeheugen (en 
overigens al toepassing vindt) is die van 
de magnetische bubbels. Bubbels zijn 
bepaalde cylindrische gebiedjes in 
magnetische materialen waarin de 
magnetisatierichting tegengesteld is aan 
de voorkeursrichting van de rest van het 
materiaal. 

Door een magnetisch draaiveld in het 
vlak van een magnetische laag aan te 
leggen, kunnen de bubbels langs een op 
de laag aangebracht patroon van 
permalloy-stroken worden verplaatst. 
De plaats van de bubbels kan men een 
zekere informatie-inhoud toekennen, en 
op deze wijze is een computergeheugen 
op basis van magnetische bubbels tot de 
mogelijkheden gaan behoren. 

De snelheid waarmee de bubbels kunnen 
bewegen, is van groot belang; deze 
bepaalt de maximale frekwentie van het 
draaiveld, en daarmee de maximale 
klokfrekwentie die voor bubbel- 
geheugens kan worden gebruikt. Eerder 
onderzoek in het Philips-laboratorium 
heeft laten zien dat de snelheid van de 
bubbels aanmerkelijk kan worden 
verhoogd door een veldsterkte- 
component evenwijdig aan de laag aan 
te brengen. Het is bij de gebruikelijke 
metode voor bubbeltransport met 
behulp van een draaiveld niet mogelijk 
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dit extra veld aan te brengen met 
uitwendige middelen (zoals bijv. 
spoelen). 

Twee medewerkers van het Philips 
Laboratorium hebben nu evenwel 
gevonden dat deze veldkomponent 
evenwijdig aan de laag ook is te 
verkrijgen door gebruik te maken van 
een laag met zg. ortorombische 
anisotropie. Hierbij is er behalve een 
sterke magnetische voorkeursrichting 
loodrecht.op de laag ook in het vlak van 
‘de laag nog enige anisotropie; de 
magnetische eigenschappen zijn nu in 
drie onderling loodrechte richtingen 
duidelijk verschillend, Een dergelijke 
anisotropie wordt verkregen door een 
geschikte oriëntatie van het substraat en 
een zodanige samenstelling van de laag 
dat er enig verschil in roosterkonstante 
tussen laag en substraat is (zg. misfit). 
Het onderzoek in genoemd laboratorium 
heeft laten zien dat magnetische lagen 
van mangaan, europium en lutetium 
bevattend ijzergranaat, afgezet op het 
(110)-vlak van een eénkristallijn 
substraat van het niet-magnetische 
gadolinium-gallium-granaat de gewenste 
ortorombische anisotropie vertonen. In 
deze lagen zijn bubbelsnelheden tot 
500 m/s gemeten. Konventionele lägen, 
met éénassige symmetrie, verkregen met 
ongeveer dezelfde materiaalkombinatie 
bij een (111)-oriëntatie van het 
substraat, vertonen bubbelsnelheden 
van slechts 5 m/s. 

De grafiek illustreert de grote winst in 
snelheid die door het aanbrengen van de 
ortorombische anisotropie in de laag is 
te bereiken. De grootheid v is hierin de 
snelheid van de magnetische bubbels en 
Hr; de sterkte van het magnetische 
draaiveld in oersted. 

Philips Persdienst, Postbus 523, 
Eindhoven. 
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Tafelrekenapparaat met 
braille-uitlezing 


“_ In de hedendaagse wiskundige en 


administratieve praktijk is het 


elektronische rekenapparaat niet meer 


weg te denken. Voor blinden en 
slechtzienden levert het werken met 
dergelijke apparatuur uit de aard der 
zaak onoverkomelijke problemen op. 
Met het oog daarop werd reeds een 
‘sprekende’ pocketcalculator 
ontwikkeld (zie het artikel ‘Vocoder’ in 
Elektuur van januari jl.) en komt 
AEG-Telefunken nu met een buroreken- 
machine die voorzien is van een braille- 
uitlezing. Het apparaat is met zijn 

4] funkties een volwaardige calculator 
die geschikt is voor zowel technisch- 
wetenschappelijke als boekhoudkundige 
opgaven, Het ‘display’ is een regel 
brailletekens die acht cijfers plus een 
teken weergeeft, Om de bediening 
trefzeker te maken zijn de toetsen ruim 
gedimensioneerd. 
Blindeninstituten in West-Duitsland en 
Oostenrijk hebben al positief gereageerd 
op het nieuwe apparaat, dat er toe zal 
bijdragen dat de blinde of slechtziende 
gemakkelijker een hem passende 
werkkring zal vinden, Een en ander is 
aanleiding voor AEG-Telefunken om 
met financiële steun van het West-Duitse 
ministerie voor onderzoek en 
technologie verder te gaan met het 
onderzoek naar de toepasbaarheid van 
technische hulpmiddelen voor 
gehandicapten. Zo is men bijvoorbeeld 
bezig met de ontwikkeling van 
leesapparatuur, die normaal gedrukte 
tekst in braille moet omzetten, 


AEG-Telefunken, 
Theodor Stem Kai l, 
D-6000 Frankfurt 70, West-Duitsland 
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Transistor schakelt 140 kW 


Deze elektronische komponent — iets 
kleiner dan een gulden — is een uiterst 
efficiënte schakeltransistor voor grote 
vermogens. De darlington-transistor 
werd ontwikkeld door het research- 
centrum van General en kan een 
vermogen van 400 V/350 A in minder 
dan één microsekonde in- of 
uitschakelen, Daarvoor is slechts een 
bekrachtigingsstroom van 0,1 A-nodig. 
Het hart van deze nieuwe komponent 
wordt gevormd door een schijfje sili- 
ciummateriaal van 9,5 mm x 15,9 mm: 
In eerste instantie zal de nieuwe 
vermogenstransistor worden toegepast 
in een tweetal experimentele elektrische 
voertuigen, die in opdracht van het 
Amerikaanse ministerie voor 
energiezaken door General Electric 














worden ontwikkeld. Beide mini-auto’s 
zullen een aantal elektrische innovaties 
bevatten, die mogelijk worden gemaakt 
door de unieke karakteristieken van de 
nieuwe transistor. Zo zal bijvoorbeeld 
de transistor als kritisch onderdeel van 
het geavanceerde vermogensregelsys- 
teem in de auto snelheid, koppel en 
versnelling van de gelijkstroommotor 
soepel en doeltreffend moeten regelen. 
Bovendien worden de hoogfrekwent 
eigenschappen van de transistor gebruikt 
ten behoeve van het nacht-akkulaad- * 
systeem voor de auto’s. Van dit 
laadsysteem zal de darlington- 
vermogenstransistor een integraal 
onderdeel zijn. 





De man die op de foto met het nieuwe 
onderdeel poseert is Surinder Krishna, 
onder wiens leiding de transistor 
ontwikkeld werd. 

Adviesbureau Hollander en Vander Mey 
BV, Raamweg 43, 

2596 HN Den Haag 
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Mikroselektuur 





“ICL, een reus op het terrein van de 
computerbouw, kondigde onlangs 

een ‘supercomputer’ aan die 2500 maal 
sneller werkt dan de huidige typen. 
Deze snelheidswinst wordt bereikt door 
het toepassen van een vierkant array van 
eenbits-microprocessors, die onder 
kontrole staan van één master-processor. 
*Een andere ‘supercomputer’, de 

66/85 van Honeywell, kwam voortijdig 
aan zijn einde. Gedurende de vijftien 
maanden dat hij op de markt was, 
slaagde Honeywell er niet in ook maar 
één exemplaar te verkopen. Zelfs werd 
er nog nooit een exemplaar van 


gebouwd: 
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*In Groot Brittannie wordt op grotere 
schaal dan voorheen begonnen met 
experimentele ‘uitzending’ via het 
viewdata systeem. Het uitgezonden 
‘programma’ heet ‘Prestel’. 

*RCA en Intel tekenden een kontrakt 
voor de uitwisseling van know-how, 
RCA brengt zijn ‘CMOS on sapphire’ 
techniek irt en verkrijgt daarvoor in ruil 
de licentierechten voor de 8085- en : 
8048-microprocessors. 

*Matsushita Japan (o.m. National) 
komt met een draadloze hifi- 
platenspeler. Ingebouwd is een klein 
stereo-FM-zendettje dat uitzendt in de 
FM-omroepband. Voorlopig komt deze 
nieuwigheid niet op de Europese markt. 
* Hetzelfde Matsushita komt over enige 
tijd met een nieuw video-plaatsysteem. 
De belangwekkendste eigenschap is dat 
het werkt met de normale 30 cm 
vinylplaten zoals die ook voor audio- 
doeleinden worden gebruikt. 

* ITT meldt dat beeldversterkerbuizen 
tegenwoordig niet alleen voor militaire, 
maar in toenemende mate ook voor 
astronomische en natuurkundige 
doeleinden worden gebruikt. : 
* Sinds 1971 heeft AEG-Telefunken aan 
ongeveer vijfduizend hogere technici 
korte aanvullingskursussen op uiteen- 
lopende elektrotechnische gebieden 
gegeven. 


* De Nederlandse Vereniging voor 
Elektronenmikroskopie onderscheidde 
te Leiden vijf Nederlandse pioniers uit 
haar vakgebied: de heren Le Poole, 

Van Dorsten, Houwink, Spiten 
mejuffrouw Van Iterson gingen met een 
van een inskriptie voorziene vergrote 
objektdrager naar huis. 

“Steeds meer te zien: sieraden met 
knipperende LED's. 

* De eerste tv-spelletjes die gerealiseerd 
worden met behulp van een micro- … 
processor zullen binnenkort op de 
markt komen. De microprocessor in 
kwestie is de F8 van Fairchild, 

*‘Het verdient de voorkeur leerlingen 
van het voortgezet onderwijs te oefenen 
in het gebruik van een abakus boven 
het bevorderen van het gebruik van 
elektronisch rekengerei’. Proefschrift- 
stelling van E. Backer, Delft. Een 
abakus is een telraam zoals dat nu nog 
veel in niet-westerse landen wordt 
gebruikt. 


* De Europese kwartsindustrie heeft bi 
het Europese gerechtshof een klacht 
aanhangig gemaakt tegen hun Japanse 
kollega’s, die met dumpprijzen:de- 
Europese markt infiltreren en bederven. 
* ‘Het maken van goede kontakten is 
niet alleen in de halfgeleiderfysika 
essentieel’. — proefschriftstelling van: 


P.A. Gielen, Utrecht. 
* In Zuid-Afrika, om het daar maar eens 
over te hebben, ontwikkelt men een 
alternatief voor de thyristor. 
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…_ Nieuwe procédé’s voor 
…_ printfabrikage 


„Ook op het terrein van de fabrikage van 

“gedrukte bedradingen of printen zijn 

„innovaties met enige regelmaat aan de 
„orde. Vooral op industrieel nivo worden 

„geregeld nieuwe, verbeterde metoden 
gepresenteerd met betrekking tot 
printen. Eén van deze nieuwe fabrikage- 

_metoden is het zg. PDR-proces dat sinds 
kort door Philips wordt toegepast voor 
de massaproduktie van professionele 

“printplaten. Het PDR-proces (Physical 
„Development by Reduction) heeft 

„verschillende voordelen. Omdat het 

“-aäntal bewerkingen geringer is dan bij de 

“tot nu toe gebruikelijke werkwijzen is 

“het PDR-proces niet alleen goedkoper, 

„maar ook geschikter voor 

„automatisering. 

„Het proces berust op het reeds langere 
tijd bekende verschijnsel dat bepaalde 
halfgeleidende oxiden, zoals titaanoxide, 

„onder invloed van ultraviolet licht van 
bepaalde golflengten, elektronen 

“afgeven. Ruim tien jaar geleden kwam 

men in het Philips Natuurkundig 

‘laboratorium op de gedachte om met 

„gebruikmaking van dit gegeven, zouten 
‚van het edelmetaal palladium op een 

oppervlak in te drogen en dit oppervlak 

volgens het gewenste patroon te 
belichten. Op de belichte plaatsen 
onstaan dan metaalatomen, doordat de 

_palladiumionen elektronen uit het 
“stitaanoxide opnemen en daardoor 
overgaan in palladium metaalatomen. 

Op deze metaalatomen zet zich in 

“stroomloze koperbaden koper af. 

De printen die de fabriek verlaten, 

vallen op door hun vaak fraaie lijnen- 

patronen en de vele gaatjes die erin zijn 
geboord, De wijze waarop dit lijnen- 

‚patroon wordt aangebracht is een van de 

“essenties van het produktieproces. Het 

verschil tussen de oude en de nieuwe 
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metode kan in het kort als volgt worden 
weergegeven. De oude metode gaat uit 
van een plaat van epoxyglas die aan 
beide zijden is bedekt met een laagje 
koper. Op deze koperlaag wordt het 
gewenste lijnenpatroon hetzij langs 
fotografische weg, hetzij door middel 
van zeefdrukken aangebracht en daarna 
wordt het overtollige koper van de plaat 
verwijderd door middel van een 
chemisch etsproces. Men houdt dan 

het koperen lijnenpatroon over, dat in 
een later stadium nog bedekt wordt met 
lood-tin. De nieuwe metode kan met 


nog minder woorden worden beschreven. 


De plaat van epoxyglas is nu wit van 
kleur, omdat in het epoxyglas titaan- 
dioxide is gemengd. Deze plaat wordt 
met een laagje palladiumchloride 
bedekt, vervolgens belicht met een 
negatief waarop een lijnenpatroon is 
aangebracht en het belichte deel wordt 
met koper bedekt. 

Het oude proces noemt men subtraktief 
omdat de plaat eerst met koper is 
bedekt, waarna het grootste deel van 
het koper er weer wordt afgehaald 
(alleen het koper van het lijnenpatroon 
blijft zitten). Het nieuwe proces heet 
additief, omdat het koperen lijnen- 
patroon direkt op de plaat wordt 
gebracht. Dat beide processen niet zo 
eenvoudig zijn als hier wordt geschetst 
blijkt uit het feit dat er een fors gebouw 
voor is neergezet, met grote en kostbare 
installaties, Het additieve proces wordt 
bovendien door een computer bestuurd. 
De plaat van epoxyglas waarvan wordt 
uitgegaan bestaat uit een geweven glas- 
mat, gedrenkt in epoxyhars, waarin 
titaandioxyde is gemengd. Nadat een 
geprogrammeerde boormachine hierin 
op de juiste plaatsen het vereiste aantal 
gaatjes heeft geboord wordt de plaat 
behandeld met een zwelmiddel en een 


mengsel van zwavelzuur en chroomzuur. 


Hierdoor wordt aan het oppervlak een 
















„viervoudige boor 


laagje hars verwijderd zodat-het titaan- 
dioxyde vrij komt te liggen, wat nodig is 
in een latere fase van het proces. 

De serie bewerkingen die hierop volgt 
moet plaats hebben in een 
gekonditioneerde ruimte, waar 
temperatuur en vochtigheid op een 
bepaald nivo worden gehouden, het 
milieu stofarm moet zijn en het licht 
geel, oranje of groen. In deze ruimte 
vinden de volgende behandelingen van 
het epoxyglas plaats. Eerst wordt tegen 
de plaat aan beide kanten palladium- 
chloride in vloeibare vorm gespoten en 
daarna ingedroogd. Vervolgens legt men 
op de ingedroogde laag van palladium- 
chloride een fotonegatief waarop het 
gewenste lijnen-of sporenpatroon 
voorkomt; het fotonegatief is verkregen 
door een tekening van het sporen- 
patroon te fotograferen. Dit foto- 
negatief wordt belicht met ultraviolet 
licht; waar het sporenpatroon zich 
bevindt is het negatief transparant en 
laat het ultraviolette licht door. Dit licht 
treft het daaronder gelegen palladium- 
chloride. Hierdoor worden de 
palladiumionen omgezet in palladium- 
metaal en er ontstaat op de plaat een 
(nauwelijks zichtbaar) sporenpatroon 
van palladium. Het tussen de sporen op 
de plaat aanwezige palladiumchloride 
wordt nu weggewassen en het sporen- 
patroon van palladium wordt 
ontwikkeld door de plaat in een bad 
met een koperoplossing te dompelen. 
De vrijwel onzichtbare palladiumsporen 
worden dan met een laagje koper 
bedekt, waardoor zij zichtbaar worden. 
Het koperlaagje is slechts enkele 
tienduizendsten millimeters dik en 
zwart van kleur. 

Na deze bewerking in de 
gekonditioneerde ruimte wordt de plaat 
gekontroleerd en gedurende een aantal 
uren in een chemisch koperbad 
gedoopt. Het koperlaagje groeit op tot 
een dikte van éen veertigste millimeter 
en heeft dan de normale koperkleur. 
Deze bewerking gebeurt volautomatisch. 
Het koperbad wordt voortdurend en 


automatisch geanaliseerd, waarna zo 
nodig chemikaliën worden toegevoegd. 


Figuur 1. Een print zoals hij eruit ziet 
wanneer hij het eerste koperbad van het 
nieuwe Philips PDR-proces verlaat. De koper- 
banen zijn hier nog uiterst dun (een vijftigste 
micrometer) en zwart van kleur. De basiskleur 
van de print is wit door het met het epoxy 
gemengde titaanoxide. 


Figuur 2, Het boren van de printplaten 
geschiedt met deze ponsbandgestuurde 
tachine. 









selektuur 


Tenslotte wordt over de plaat een 
lakfilm aangebracht om het koper tegen 
“aantasting van buiten te beschermen. 

De invoering van het PDR proces heeft 
de printenfabrikage minder milieu- 
onvriendelijk gemaakt. Bij de 
ontwikkeling van het proces kom men 
van de aanvang af zoeken naar 
oplossingen van milieuproblemen die 
zich voordoen. Zo kan het water waarin 
de epoxyglasplaten worden gespoeld, 
nadat zij in een bad van zwavelzuur en 
chroomzuur zijn geêtst, niet zonder 
meer in het riool worden geloosd. Het 
bevat zuren en wordt daarom eerst in 
een omvangrijke installatie ingedampt. 
De zuren worden daardoor 
gekoncentreerd en dit koncentraat 
wordt na een elektromechanische 
behandeling weer aan de etsvloeistof. 
toegevoegd. Zo is de kringloop volledig. 
Ook de vloeistof in het verbruikte 
koperbad wordt pas geloosd nadat het 
koper eruit is teruggewonnen. 


Doorgemetalliseerde enkelzijdige printen 
Ook bij Grundig behoort het 
moderniseren van de printfabrikage tot 
de aandachtsvelden. Hoewel minder 
innoverend dan het PDR-procédeé van 
Philips is de nieuwe LL-techniek van 
Grundig een meer dan marginale 
verbetering. ‘LL’ staat voor ‘Lötung im 
Lötauge und Lochzylinder’ en geeft al 
aan waarom het gaat: het voorzien van 
de binnenwand van het soldeergat van 
soldeerbaar materiaal (koper). Deze 
techniek is al lang bekend bij de dubbel- 
zijdige printen, maar wordt door 
Grundig nu ook toegepast bij enkel- 
zijdige printen. De voordelen liggen 
vooral op het terrein van de grotere 
mechanische betrouwbaarheid van de 
opgebouwde schakelingen, met name 
voor wat betreft de geringere 
gevoeligheid voor trillingen die zeker in 
apparatuur zoals autoradio’s veel schade 
veroorzaken. Een bijkomend voordeel is 
dat de soldeereilanden van LL-printen 
veel kleiner kunnen zijn dan die van 











konventionele printen. 

Philips Persdienst, Postbus 523, 
Eindhoven; 

Grundig AG, Kurgartenstrasze 37, 
8510 Fürth/Bayern, West-Duitsland. 
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Onderzeese kabels 


Er komt een nieuwe telefoonkabel- 
verbinding met een zeer hoge kapaciteit 
tussen Nederland en Engeland. Deze 
verbinding zal ook door de 
Skandinavische;, de Duitse en de 
Belgische PTT’s worden gebruikt. Het 
trajekt, dat 190 km lang is, zal van 
Alkmaar naar Lowestoft lopen. 

Een soortgelijke kabel zal tussen 
Engeland en Spanje worden gelegd, over 
een afstand van 677 km. Zoals 
gebruikelijk zulleri de verbindingen het 
gezamenlijk eigendom zijn van de 
rechtstreeks betrokken telefoon- 
maatschappijen. De kabels zullen niet 
alleen dienen ter vergroting van de 
kapaciteit van de reeds bestaande 
verbindingen, maar tevens aansluiten op 
het geprojekteerde transatlantische 
TAT-7 net. 

De kabels zullen worden gemaakt en 
gelegd door de divisie Submarine 
Systems van het Britse ITT-bedrijf 
Standard Telephone and Cables. De 
order beloopt bijna honderdmiljoen 
gulden en betreft het zg. NG-1 systeem 
dat goed is voor maximaal 5520 
telefoonverbindingen. Dit type kabel 
werd voor het eerst door Italië besteld, 
ten behoeve van een onderzeese 
telefoonverbinding tussen Rome en 
Palermo op Sicilië. 

Nederlandse Standard Electric Mij. BV, 
Postbus 1013, Den Haag 
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een chip. 


een chip 
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Het piano-IC van General Instruments; 
de AY-1-1320, was hardnekkig, maar we 
hebben het getemd. Bij vele fabrikanten 
van elektronische muziekinstrumenten 
was de belangstelling groot, mede door: 
het ingenieuze gebruik van de schakeltijd 
van de toetskontakten; hoe harder de 
toetsen aangeslagen worden, des te 
harder de tonen klinken, 
Teleurstellend was echter-de ontdërlind 
dat de ontwerpers van het IC genoegen 
namen met een stoorafstand die meer: 
past bij digitale schakelingen dan bij : 
muziek, Een paar voorbeelden van 
minimale stoorsignaalonderdrukking 
bij verschillende technologieën zijn: 


CMOS: 10 dB (30% tolerantie in 
logisch nivo) ä 
TTL: 20 dB (10% tolerantie in 
logisch nivo) 
stereo: 26 dB (5% overspraak 
tussen kanalen) 
DIN-hifi: -50 dB (0,3% signaal/ruis- 


verhouding) 
De stoorsignaalonderdrukking bij 
elektronische muziekinstrumenten moet 
minstens 50 dB bedragen. Bij 
elektronische orgelbouw bestaat al 
sedert het eerste ontwerp één grote 
angst, dat is het zogenaamde d 7 
‘doorzingen’ van niet aangeslagen tonen 
(ongewenste stoorsignalen). Dat dit 
probleem zich ook bij elektronische 
piano’s voordoet, bleek wel tijdens de 
test van een volgens GI applikation note 
opgebouwd prototype: de stoorsignaal- 
onderdrukking bedroeg slechts 10-dB! 
Dit betekent-dat het doorzingen van alle: 
60 tonen meer-herrie maakt dan een: 
aangeslagen toets! Vele fabrikanten van … 
elektronische instrumenten die wij 
raadpleegden, hadden dezelfde 
doorzing-problemen als wij en hebben 
zover onze informatie strekt er de brui 
aan gegeven. Onze ontwerpers lieten 
zich echter niet zo gemakkelijk:uit het 
veld slaan en trokken ten strijde-met een 
aparte elektronische schakelaar voor Oa 
iedere toets. Dit leverde een akseptabele 
stoorsignaalonderdrukking op.van meer. 
dan 50 dB, maar het vergt.wel een extra. 
investering van een gulden per toets en 
dat is jammer. Het zou mooi zijn als de. 
AY-1-1320 door de fabrikant van deze 
uitbreiding voorzien werd, hetzij in de 
vorm van een chip-wijziging, hetzij-in de 
vorm van een extra IC-voor de sturing. Ee 
Niettemin zijn wij-al lang gelukkig dat - 






















































„de piano er staat en ook gedemonstreerd : 


kan worden; 






-30 — elektuur september 1978 


Voor het méten van de long-inhoud zijn 
bij-fysio-therapeuten ingewikkelde en 
„vooral dure apparaten in gebruik, die 
niet zo gemakkelijk zijn na te maken. 
Hier wordt een alternatief voor het 
meten van de long-inhoud gegeven, dat 
weliswaar niet geiĳkt is in liters of zo, 
“maar toch een aardige vergelijking 
„mogelijk maakt tussen de hoeveelheid 
lucht die verschillende mensen in één 
adem tot zich kùnnen nemen. Als maat- 
staf is hier genomen het uithoudings- 
„vermogen van de verschillende personen 
op het gebied van het fluiten. 
„Wanneer men een melodietje fluit, zal 
steeds opnieuw ingeademd moeten 
Worden, niet alleen om het adem- 
…halingsproces aan de gang te houden, 
“maar vooral ook om steeds voldoende 
„lucht ter beschikking te hebben om 
‘fluitend’ te kunnen uitademen. Hoe 
krachtiger dit uitademen geschiedt, hoe 
harder het gefluit klinkt. De toon- 
„hoogte van het geluid hangt af van de 
exakte vorm van mondholte, tong 
“en lippen. Verder is de hoeveelheid 
lucht die de longen kunnen bevatten, 
bepalend voor de tijd dat het fluiten op 
„een bepaalde sterkte kan worden vol- 
gehouden, 
De fluitmeter waarvan we in de loop van 
dit artikel een nauwkeurige beschrijving 
zullen geven, gaat uit van het principe: 
“Sgeen lucht: geen gefluit’. De fluitmeter 
“geeft een optische indikatie van de 
“fluitduur en dus van de long-inhoud. 
Met andere woorden: de duur van een 
met behulp van één long-inhoud gepro- 
„duceerde fluittoon wordt op een 
instrument zichtbaar gemaakt. Daar als 
“instrument een universeelmeter kan 
worden gebruikt, kan van verschillende 
mensen de-fluitduur/long-inhoud 
„worden vergeleken. Uiteraard is de 
bruikbaarheid van de fluitmeter op 
partijtjes veel groter dan in serieuze 
“toepássingen, zoals-bij ‘trim-je-fit’- 
akties, zodat de bezigheids- 
therapeutische kwaliteiten de fysio- 
“therapeutische overtreffen. 

































_De werking | KEN 
In figuur 1 is een blokschema opgezet 
van de fluitmeter: De totale schakeling 
bestaat namelijk uit een aantal delen, 





fluitmeter 


Ì wie kan het langst fluiten? 








Het blijft een sport om de eigen 
krachten of kapaciteiten te 


vergelijken met die van een ander. 


Vandaar de populariteit van 


reaktietesters, geheugenspelletjes 


of zelfs de ‘kop van Jut’. Met de 
fluitmeter is een minder 
gebruikelijke ‘kapaciteitsmeting’ 
mogelijk, nl. die van de longen. 
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=sator vergelijkt met een bepaalde vooraf 


fluitmeter: 


re an ae 


ad. 


| die eerst afzonderlijk onder de loep 


genomen zullen worden. 

Het fluitsignaal van het proefkonijn 
wordt opgevangen door een mikrofoon, 
welke dat signaal omzet in een 
elektrisch signaal. Het elektrische signaal : 
wordt naar het filter in blokje 1 
gevoerd, alwaar het van alle hoge 
frekwenties wordt ontdaan. Deze hogere 
frekwenties ontstaan meestal als gevolg 
van een storende invloed van andere 
elektrische apparaten in de buurt. 
Hoewel deze storingen slechts gedeel- 
telijk door de mikrofoon en door het 
mikrofoonsnoer worden opgepikt, is 
het toch nodig het signaal alvorens tot 
verdere bewerkingen over te gaan van 
deze storingen te ontdoen om foute 
uitlezing te voorkomen. Het blokje 2 
bevat een versterker. Hiermee wordt 
het signaal tussen 50 en 500 maal 
versterkt. Vervolgens wordt het signaal 
toegevoerd aan een banddoorlaatfilter. 
Dit filter bezit een centrale frekwentie 
van 1900 Hz. Hiermee wordt bereikt dat 
signalen met een frekwentie van 

1900 Hz het meest worden doorgelaten 
en frekwenties die hoger of lager zijn 
minder. Het signaal dat door dit filter 
wordt doorgelaten wordt in blokje 4 
gelijkgericht. Alleen tijdens de negätieve 
halve perioden is de in dit blokje onder- 
gebrachte diode in geleiding. Het fluit- 
signaal is nagenoeg sinusvormig; d.w.z. 
het signaal is afwisselend positief en 
negatief. 

Tijdens de negatieve halve periode 
wordt de kondensator snel ontladen 
(normaal is de kondensator opgeladen, 
maar daarover straks meer) en de 
positieve halve periode is te kort om de 
kondensator weer op te laden. Het 
blokje 4 wordt gevolgd door de 
komparator van blokje 5. Een 
komparator is eigenlijk een vergelijker, 
die het spanningsnivó over de konden- 





instelbare spanning. Zodra de 
kondensätorspanning lager is-dan deze 
spanning (ook wel referentie genoemd) 
isin dit geval de uitgangsspanning laag: 
De LED licht danop ten teken dat er 
hard genoeg gefloten wordt; Zolang die 
uitgang laag is, is-de spanning over de 


in blokje-6 getoonde kondensator ook: 
“laag. Dit lage ingangssignaal zorgt ervoor 
_b dat — via blokje 7 =de integrator van = 


“fluitmeter 





fo =1900Hz 
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tok | 
Al … A&=IC1 = 324 

NI N4 =1C2 = 4001 
D1,D3 … D5 = 1N4148 
D2 = LED 


* zie tekst 














blokje 8 start. Integrator is een duur 
woord om aan te geven dat bij de 
schakeling van blokje 8 het uitgangs- 
signaal vanaf nul lineair (dus volgens een 
rechte lijn) gaat oplopen zodra een laag 
spanningsnivo aan de ingang wordt aan- 
geboden. Dit oplopende spanningsnivo 
tenslotte kan worden afgelezen op een 
universeelmeter. 
Wanneer het aan de mikrofoon aange- 
boden fluitsignaal verstomt, zal de 
spanning over de kondensator in 
blokje 4 oplopen. Hierdoor wordt de 
uitgangsspanning van blokje 5 hoog en 
de LED dooft. De kondensator uit 
blokje 6 wordt dan opgeladen. Hoe 
lang dat duurt-is afhankelijk van de 
waarde van:die-kondensator-en van de 
serieweerstand. Blokje:6 vormt:dus 


Figuur 1. Het blokschema van de fluitmeter, 
De blokjes zijn voorzien van een nummer. In 
het schema van figuur 2 zijn dezelfde blokjes 
terug te vinden. 


Figuur 2. Het schema van de fluitmeter. Het 
ingangssignaal komt van een mikrofoon en de 


uitlezing kan met bijvoorbeeld een universeel- | 


meter geschieden. 





eigenlijk een vertragend element, omdat, 
het even duurt voordat de ingahg van 
blokje 7 een hoog spanningsnivö 
herkent. Dit hoge spanningsnivo doet 

de spanning op de uitgang van blokje 8 
stoppen bij de juist bereikte waarde. : 
Dit nivo blijft gehandhaafd, zodat in 
alle rust de meterstand kan worden 
afgelezen. Wil vervolgens een nieuwe 
kandidaat zijn fluitvermogen testen, 

dan dient op.de drukknop te worden 
gedrukt, waardoor de meterstand weer 
nul wordt. - BE 


Het schema 


Het komplete schema van de fluitmeter 


is in figuur 2 ondergebracht, Het 
mikrofoonsignaal wordt via (de gelijk- 
spanningsblokkade) CL toegevoerd aan 
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Onderdelenlijst bij figuur 2 en 3: 





Weerstanden: 

R1,R4,R3 = 47.k 
R2,R3,RB‚RI7,R18= 1 k 
Rb = 4k7 

RG = 2k2 

R7 = 100 k 

R10 = 390 9 

R11 =1 M (100 k)* 
RI2,R13= 10 k 
R14,R15 = 10 M 

R16 = 22 k 

P1= T.M instelpotmeter 
P2 = 50 k instelpotrneter 
P3 ='2k5 instelpotmeter 


Halfgeleiders: - 

A1 ..A4=IC1 = 324 
Ni N4 = 4001 

IC3 =78L10 
-D1D3...D5=1N4148 
„_D2= LED 4 



















































—_ fluitmeter 





het laagdoorlaatfilter dat bestaat uit R2 
en C2 (blokje 1 van het blokschema). 
Al is de versterker uit blokje 2. De 
versterking van de opamp wordt bepaald 
R4 + P, 
R3 
Met Pl kan dus de versterking worden 
ingesteld, m.a.w. de gevoeligheid van de 
fluitmeter worden bepaald. Vervolgens 
wordt het signaal toegevoerd aan een 
selektieve versterker. De selektie vindt 
plaats door een frekwentie-afhankelijke 
tegenkoppeling via het netwerk C4, C5, 
R7, R6 en R5. De waarden van de 
verschillende A2 omringende kompo- 
nenten zijn zo gekozen dat de 
frekwentie die het meest versterkt 
wordt (in dit geval 10x) ongeveer 
1900 Hz is. 
Op deze wijze is het signaal bij blokje 4 
beland. Wanneer er geen signaal aan- 
wezig is, is C6 via R9 opgeladen en is de 
spanning over C6 hoog. Is er wèl signaal, 
dan zal steeds wanneer het uitgangs- 
signaal van A2 laag is de kondensator C6 
via Dl-ontladen worden. Daar R8 veel 
kleiner is dan R9 wordt C6 steeds veel 
sneller ontladen dan opgeladen. Gemid- 
deld is de spanning over C6 dan ook 
tamelijk laag. Lager in ieder geval dan 
de referentiespanning van de \ 
komparator A3. A3 is niet terug- 
gekoppeld, hetgeen betekent dat de 
versterking zeer hoog is, Het verschil 
tussen de referentiespanning en de 
spanning over C6 wordt zoveel versterkt 





door: A= af 

























Kondensatoren: dat de uitgangsspanning gelijk is aan nul. 
C1,C10,C11 = 100 n Via de plus van de voeding en-R10 gaat 
ae = sn D dan een stroom door D2 lopen, zodat 

= 1u : denn 
C4,C5=10n deze oplicht. Is de spanning over C6 






hoog, dan is de uitgang gelijk aan de 
voedingsspanning. Omdat er dan geen 
spanning over R10 en D2 staat, kan D2 
dan niet oplichten. 

De schakeling rond NI en N2 met de 
drukknop (S1) vormt een flipflop. 

Het spanningsnivo op pen 4 is hierbij 
afhankelijk van-de spanningsnivo’s op 
pen l en pen 6. In rust (dus zonder 
fluitsignaal) is de kondensator C7 

door het hoge nivo van de uitgang van 
schakelaar dubbelpolig A3 via RI1 opgeladen. Op pen 1 van N2 
mikrofoon kristaltype staat dus-een logisch 1 nivo:-Op pen 6 
eventueel: 100 UA meter …— van NI staat-een <0 (S1-is normaal 
68 k weerstand* geopend) wat tot gevolg heeft dat op 
{pen 4 van NI een hoog nivo aanwezig is. 






C6,C9 = 10 4/10 V 
C7=470n {10 n}* 
C8=1 u MKH of MKM 









Diversen: 


trafo 12 volt/500 mA 
brugcel B 40C400 of 

4 x 1N400Î 
bufferelko 220 u/25 V 
S1 = drukknop 1 x maak 
F1 = zekering 100 mA 
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„ Wanneerer gefloten-wordt; wordt de 
spanning over C7 laag. Het is nu 
mogelijk door op start te drukken de 
spanning op pen 4 laag te maken. 

N3 is een poort die voortdurend bekijkt 
hoe de toestand is van de uitgang van de 
flipflop en de uitgang van A3. In rust 
zijn beide ingangen hoog en is de 
uitgang laag. Door inverter N4 wordt 
dat omgezet in een hoog nivo. Door P2 
gaat dan weliswaar een stroom lopen, 
maar D4 belet dat er een stroom in de 
richting van A4 gaat lopen. Wordt er 
gefloten en is de startknop ingedrukt 
geweest dan is pen 4 van de flipflop 
laag evenals de uitgang van A3. De 
uitgang van N3 is dan hoog, zodat de 
uitgang van N4 laag wordt. 

In rust is bij een goed afgeregelde P3 de 
spanning over C8 zodanig dat de 
uitgangsspanning van A4 nul volt is. 
Wordt de uitgang van N4 laag, dan gaat 
er een stroom lopen door R14 en D4. 
Deze stroom is het gevolg van het 
spanningsverschil tussen pen 5 van A4 
en de uitgang van N4. Normaal loopt er 
vanuit pen 5 van A4 een klein stroompje 
door R15 en P3, De grootte van dit 
stroompje is dusdanig dat de potentiaal 
van pen 5 altijd gelijk blijft, met andere 
woorden C8 geladen blijft. De stroom 
die gaat lopen door R14 en D4 zal een 
spanningsdaling op pen 5 van A4 willen 
veroorzaken, zodat het stroompje vanuit 
deze pen toeneemt. Op deze toename 
reageert de opamp met een verhoging 
van de uitgangsspanning. Deze 
oplopende spanning brengt een voort- 
durende ladingsverschuiving in C8 te- 
weeg, waardoor de stroom door R]14 en 
D4 geleverd kan worden en C8 wordt 
omgepoold. Het oplopen van de 
uitgangsspanning gebeurt met een tijd- 
konstante die wordt bepaald door de 
waarden van R]l4 en C8. Op het 
moment dat het fluiten stopt, wordt 

de uitgang van N4 weer hoog. D4 spert 
dan en de kondensator behoudt 
dezelfde ladingstoestand. Bij het 
indrukken van Sl wordt de anode van 
D3 aan de plus gelegd. De spanning op 
pen $ wordt dan snel hoog en het 
stroompje vanuit pen 5 wordt dus weer 
kleiner. A4 reageert dan met een snel 
dalende uitgangsspanning, zodat de 
metersuitslag nul wordt. 

De referentiespanning waarvan al een 
aantal malen melding is gemaakt, wordt 
betrokken uit de voeding. Deze voeding 
is in figuur 3 getekend. Er wordt 
gebruik gemaakt van een spannings- 
stabilisator van 10 volt. Deze 10 V 
spanning is via RI7 en RI8 door twee 
gedeeld, zodat een referentiespanning 
van 5 V ontstaat. 


De bouw 


In figuur 4 zijn de komponenten- 
opstelling en de printlayout afgedrukt. 
De nummers van de komponenten die 
in deze figuur zijn genoemd, korres- 
_ponderen met de nummers uit het 
schema van figuur. 2 en 3.-Van de 
voeding kan alleen het stabilisatie- 
„gedeelte op de print worden onder- 








gebracht. De trafo, de vier in brug 


geschakelde dioden (of een brugcel) en 


de elko van 220 UF worden dus niet op 
de print gemonteerd maar bijvoorbeeld 
er naast. 

De IC’s kunnen het beste in een zg. 
IC-voetje worden gemonteerd;er hoeft 
dan niet aan de aansluitingen van het 
IC te worden gesoldeerd, zodat de 
kans op oververhitten wel erg klein 
wordt en er geen gevaar bestaat voor 
beschadiging van het IC door statische 
ladingen. 

Indien men de frekwentie van het 
bandfilter wil verleggen; kan men de 


“waarde van de kondensatoren C4 en C5 


aanpassen. Verkleint men deze waarden 
dan wordt de frekwentie hoger; vergroot 
men de waarden dan zal de frekwentie 
lager worden. Wanneer het fluiten 
onderbroken wordt, duurt het even 
voordat de wijzer stopt. De duur van 
deze tijd wordt:bepaald door C7. Door 
C7 te vergroten kan men dus het tijds- 
verschil tussen het stoppen met fluiten 
en het tot stilstand komen van de wijzer 
groter maken. Door voor C7 een uitge- 


Figuur 3. De voeding van de fluitmeter. Van 
deze voeding wordt tevens de referentie- 
spanning betrokken. Uitgezonderd de trafo, 
de brugcel en de bufferelko kan de voeding 
op de print worden ondergebracht. 


Figuur 4. Printlayout en komponenten- 
opstelling van de fluitmeter. 


Figuur 5. Een goedkoop alternatief voor een 
universselmeter vormt een 100 uA-metertje 
en een voorschakelweerstand. Volle uitslag 
komt dan overeen met een uitgangsspanning 
van ongeveer 7-V. Bij gebruik van een 1 mA 
instrument kan een weerstand van 6k8 
gebruikt worden. 


Figuur 6. De handige knutselaar zal van — 
plexiglas een fütaristische. benülzing: als deze 
kunnen maken 5 7 ze 
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kiende waarde:te nemen; kan.de 
geoefende eigenaár var het apparaat 
stiekem tussendoor ademhalen, terwijl 
ongeoefende rivalen daarvan niet-op 

de hoogte zijn. Zouden die rivalen wel 
van het bedrog op de hoogte zijn, dan 
zou het hen zeker moeite kosten:na het 
gehaaste inademen weer direkt de juiste 
toonhoogte te vinder. Voorwaar een : 
prima image-builder voor de niet geheel 
van oneerlijkheid gespeende fluiter. 
Tevens maakt dit het zogenaamde 
estafette-fluiten mogelijk. 

Als mikrofoon kan ieder kristal- of 
dynamisch type worden gebruikt, zoals 
bijvoorbeeld :bij goedkope cassette- 
rekorders worden geleverd. De uitlezing 
kan geschieden door een universeel- 
meter, in de stand die bestemd is voor 
het meten van 10 V-gelijkspanning, op 

de uitgang aan te sluiten. Ook kan 
eventueel de in januari 1976 in Elektuur: 
gepubliceerde DAM worden aange- 
sloten, of het schakelingetje van figuur 5 
worden toegepast. é 


Tenslotte 

De afregeling van de fluitmeter is niet zo 
moeilijk als misschien zou lijken. Er zijn: 
slechts drie potentiometers die een 
doordachte instelling behoeven. PI 
wordt eerst geheel linksom gedraaid, 
zodat reeds bij zacht fluiten LED D2 
oplicht; P3 wordt in de middenstand 
gezet. P2 wordt ook geheel linksom 
gedraaid, zodat de wijzer van de mêter- 
met vrij hoge snelheid naar rechts gaat 
wanneer er gefloten en vervolgens op 
start gedrukt wordt. Als de meter 
halverwege volle uitslag is, staakt 

men het fluiten, De wijzer moet nu stil 
blijven staan. Blijkt na een paar minuten 
dat de wijzer langzaam verloopt dan 
moet met P3 gemanipuleerd worden, 
totdat de wijzer ook lange tijd na het 
stoppen van het fluiten nog in dezelfde 
stand staat. Afhankelijk van het 
uithoudingsvermogen van de fluiter(s) 
in kwestie, moet P2 zó verdraaid 
worden dat de snelheid waarmee de 
wijzer zich verplaatst laag genoeg is 

om te voorkomen dat de wijzer de 
maximum stand kàn bereiken vóórdat 
de fluiter buiten adem is. 


N.B. Het kan als een nadeel worden 
ervaren dat wanneer men de meting 
starten wil, zowel gefloten als op Sl 
gedrukt moet worden om de wijzer te 
doen uitslaan. Een en ander kan worden 
veranderd door het integrerend netwerk 
RII/C7 te vervangen door een 
differentiërend netwerk, zodat ip. v. 

dat er een vertraging van de nivo- 
verandering aan de uitgang van A3 
optreedt, die nivoverandering direkt 
wordt doorgegeven. Het bedriegen en 
estafette-fluiten wordt hiermee onmoge: 
lijk, maar om te starten kan nu vòòraf 
op de drukknop Sl (die nu de funktie 
van reset heeft) worden gedrukt. De … 
enige verandering die voor deze konfi- 
guratie moet worden doorgevoerd, is. 
het van plaats verwisselen van C7 en … 
Rllen:het wijzigen van de waarden en 
in 100 ken l0n. zi Me 
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Als het erom gaat het instrument met 
elektronische middelen na te bootsen, 
stelt een piano hogere eisen aan de 
technicus dan een orgel, De reden dat de 
elektronische piano tot voor kort nog 
„toekomstmuziek was, is de moeilijk 
elektronisch te imiteren dynamiek van 
het instrument. Geldt voor een orgel in 
principe dat er een toon aanwezig moet 
“zijn wanneer er een toets op het klavier 
is ingedrukt (de toets is als het ware een 
drukknop), voor een piano ligt dat 
anders. In de eerste plaats sterft de toon 
langzaam uit nadat hij op het klavier is 
aangeslagen. Pas wanneer de toets wordt 
losgelaten dempt de toon (sterft zeer 
snel uit). Zeer essentieel is in de tweede 
plaats de aanslagdynamiek: hoe harder 
de toets wordt aangeslagen, hoe luider 
=de toon klinkt. Het is vooral deze eigen- 
schap die elektronisch moeilijk is te 
realiseren. Tenslotte onderscheidt de 
dynamiek van de piano zich door de 
pedaalfunktie: wanneer het pedaal 
wordt bediend dempt de toon niet bij 
het loslaten van de toets, maar sterft 
langzaam uit alsof de toets ingedrukt 
blijft. 
Hoewel deze eigenschappen elektronisch 
zijn te realiseren en ook in de Elektuur 
piano per oktaaf zijn terug te vinden, 
moet wel gesteld worden dat een 
‘echte’ kwaliteispiano niet perfekt is na 
te bootsen. Dit door een groot aantal 
faktoren, waarvan we hier de volgende 
noemen: het gekompliceerde spektrum 
„van de noten, dat bovendien per noot en 
aanslag sterk varieert, de per noot 
variërende dynamiek, de zg. ‘anharmo- 
nische’ golfvormen (waarbij de 
frekwentie van de boventonen een 
weinig afwijken van een veelvoud van de 
grondfrekwentie), de. invloed van het 
“klankbord, het samenklinken van 
“meerdere snaren per toets en, vooral bij 
pedaalgebruik, de uitermate 
ingewikkelde interferentie tussen de 
verschillende noten onderling. De 
natuurkundige Blackham, specialist op 
het terrein van de piano-fysika, stelt dan 
„ook dat het ‘bijna zo moeilijk is een 
piano kunstmatig na te maken als een 
tomaat’, 
Ziet men af van een perfekte nabootsing 
vän het geluid van een Steinway; dan is 
“een elektronisch klavierinstrument met 
piano-achtige eigenschappen zeer de 








met elektronisch 
gerealiseerde 
aanslagdynamiek 


Elektronische orgels zijn al jaren- 
lang gemeengoed. Met de 
elektronische piano echter ligt dat 
anders: deze is het resultaat van 
een recente ontwikkeling. Een 
ontwikkeling die door Elektuur 
op de voet gevolgd wordt en heeft 
geresulteerd in de hier beschreven 
piano per oktaaf. 
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moeite waard. Dergelijke elektronische 
piano’s kunnen, zonder de pretentie een 
echte piano perfekt te imiteren, desal- 
niettemin een zeer rijk en muzikaal 
verantwoord geluid te hebben. De klank 
van een elektronische piano zal veel 
weg hebben van elektro-akoestische 
instrumenten als de befaamde Fender/ 
Rhodes-piano, terwijl ook andere _ 
klanken of ‘registers’ tot de mogelijk- 
heden behoren (honky-tonk, klave- 
cimbel, cimbaal, vibrafoon). 

De hier beschreven volledig polyfone 
piano per oktaaf biedt naast de 
genoemde eigenschappen van 
elektronische piano’s nog een aantal 
features. In vergelijking met een echte 
piano valt allereerst de lage kostprijs op. 
Vergeleken met de drieduizend gulden 
die voor een echte piano moet worden 
neergeteld, liggen de kosten van de 
Elektuur-piano een faktor vijf lager, 
Voordelen liggen zeker ook op het 
terrein van de door het instrument 
ingenomen plaatsruimte en het gewicht. 
Vooral dit laatste zal ook de mobiele 
pianisten en bands aanspreken. Voor 
hen is ook de relatieve mechanische 
onkwetsbaarheid een voordeel, Dat het 
geluidsnivo regelbaar is en het pianospel 
ook via een hoofdtelefoon kan worden 
weergegeven is speciaal voor flat- 
bewoners en muziekstudenten ook een 
te waarderen eigenschap. Verder kan het 
bij echte piano’s regelmatig terug- 
kerende en kostbare onderhoud 
(stemmen!) vervallen. Van meer 
technisch belang is de eigenschap dat 
het aantal oktaven dat de piano dient te 
bestrijken gemakkelijk aan de verlangens 
is aan te passen. De schakeling van de 
piano is per oktaaf modulair van 
opbouw en ontleent daaraan zijn 
benaming. 


De techniek 


Een blokschema van de piano per oktaaf 
wordt gegeven in figuur 1, De toon- 
opwekking wordt verzorgd door de 
inmiddels klassieke digitale hoofd- 
oscillator en digitale frekwentiedelers. 
Voor deze onderdelen van de piano 
kunnen de gebruikelijke orgel- 
schakelingen gebruikt worden. Speciaal 
met het oog op de elektronische piano 
iser een nieuwe hoofdoscillator/deler: 
print ontworpen; die onder de naam 
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‘universele notengenerator’ elders in dit 

nummer is beschreven. De noten van de 

universele notengenerator zijn beschik- 

… baar in de vorm van blokgolven. 

„ Centraal in de elektronische piano staan 
de toetsschakelingen. Deze bevatten 
voor iedere toets een omhullende- 

„generator die bij het aanslaan van een 
toets een volgens de aanslagkracht 
verlopend gelijkspanningsnivo op- 
wekt, dat via een amplitudemodulator 
leidt tot een evenredig grote amplitude 
van de aangeslagen toon. 

De met behulp van de toetsschakelingen 
geselekteerde noten komen via een 
filterschakeling terecht op de ingang van 
een voorversterker; deze laatste levert 
het uitgangssignaal van de piano per 






Figuur 1. Blokschema van de elektronische 
piano per oktaaf in vijfoktaafsversie, De voor 
de piano meest kenmerkende toets- 
schakelingen zijn per oktaaf samengevoegd, 
zodat een modulaire opbouw wordt 
verkregen. 


Figuur 2. Het principeschema van gen enkele 
toetsschakeling, die zorgdraagt voor de voor 
een pianoklank vereiste dynamiek. Het 
omkaderde gedeelte bevindt zich in twaalf- 
voud in het IC AY-1-1320. 
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oktaaf. Met de filterschakeling is een 
keuze mogelijk uit drie verschillende 
klanken: ‘piano’, ‘honky-tonk’ en 
‘harpsichord’ (verwant aan klavecimbel 
en cimbaal). De voorversterker is 
voorzien van de gebruikelijke regelaars 
voor toon en volume. 


Toetsschakeling 


Elke toets is voorzien van een toets- 
schakeling, die op zijn beurt bestaat uit 
een omhullende-generator en een 
(amplitude-)modulator. Twaalf 
omhullende-generatoren zitten in een 
IC van General Instruments, de 
AY-1-1320. Dit is een MOS-IC, dat 
negatieve voedings- en stuurspanningen : 
nodig heeft. 
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‚De schematische weergave van een 
omhullende-generator wordt gegeven 
in figuur 2. Het omkaderde gedeelte 
bevindt zich in twaalfvoud in het IC. 
u is de uitgangsspanning van de 
“omhullende-generator en is evenredig 


“smet de amplitude van de aangeslagen 


noot. 
Iedere klaviertoets heeft twee 
„kontakten. In rust is de toetsspanning ut 
“gelijk aan de (negatieve) voedings- 
“sspanning Uy en wanneer de toets 
volledig is ingedrukt ligt uy aan aarde. 
“Wanneer de toets nog niet helemaal 
„is ingedrukt, wordt ut bepaald door de 
„weerstanden in het IC en is gelijk aan 
Up, ergens tussen O V en Uy. De tijd 
“gedurende welke ut gelijk is aan Up is 
“bepalend voor het verloop van de 
uitgangsspanning u en het volume van 
“de aangeslagen noot. Hoe harder de 
toets wordt aangeslagen, hoe sneller ut 
“aan aarde zal liggen en hoe luider (het 
aanvangsnivo van) de noot zal zijn. 
Nadat de toets volledig is ingedrukt 
“(dangeslagen) verloopt u als een 
aflopende e-macht, zolang de toets 


“ingedrukt blijft. Komt de toets weer in 


rustpositie (ut aan voedingsspanning), 
„dan neemt u volgens een veel snellere 
e-macht af tot 0 V, zodat de toon 


gedempt wordt en snel uitsterft, Is het 
pedaal ingedrukt (sustain aan aarde), 
dan wordt de toon niet gedempt en 
blijft u de langzame e-macht volgen. 
Aan de hand van het schema van 

figuur 2 kan de werking verklaard 
worden. Als de toets in rust is, geleidt 
de FET Ta en is de kondensator Ca 
opgeladen tot de negatieve voedings- 
spanning U. Wanneer de toets wordt 
aangeslagen maar ut nog niet aan aarde 
ligt, is de spanning ut gelijk aan Up en 
zijn zowel Ta en Tp niet geleidend. C3 
gaat zich dan over Re ontladen naar de 
konstante spanning Uy. Wanneer de 
toets helemaal is ingedrukt, komt ut aan 
aarde te liggen. Tp gaat dan geleiden en 
zorgt dat de momentele waarde van de 
spanning over Ca, uc, op de gate van Te 
terecht komt. Daardoor wordt Cp opge- 
laden tot een spanning, gelijk aan uc 
verminderd met de restspanningen over 
Tp en Tc. Naarmate het toetskontakt 
sneller van de voedingsspanning naar 
aarde wordt geschakeld is Cà minder 
ontladen, is de beginspanning over Cp 


„hoger en de weergegeven toon luider. 


Zolang de toets ingedrukt blijft, ont- 
laadt Cp langzaam over de externe 

weerstand Rp en sterft de toon lang- 
zaam uit. Laat men de toets los, dan 
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spert Tp, wordt ut gelijk aan de 
voedingsspanning en gaat Tg geleiden. 
Omdat Te wanneer het pedaal niet is 
ingedrukt ook geleidt, ontlaadt Cp snel 
over de weerstand Rg en sterft de toon 
snel uit. Als de sustain-ingang aan aarde 
ligt (het pedaal is ingedrukt) spert Te en 
vindt deze snelle ontlading niet plaats; 
de toon blijft (langzaam uitstervend) 
doorklinken. 

Figuur 3 en 4 vatten de werking samen. 
Figuur 3 laat zien hoe uc en u veran- 
deren als de toets wordt aangeslagen 

en figuur 4 hoe de nivo’s veranderen 
wanneer hij wordt losgelaten. 

De toon krijgt het gewenste amplitude- 
verloop door een blokgolf ug met de 
juiste frekwentie te moduleren met u. 
Dit gebeurt in de modulator van 

figuur 5. Het betreft een emittervolger 
met een elektronische schakelaar in de 
emitterleiding, die door de blokgolf 
wordt geschakeld. Voor deze schakelaar 
wordt gebruik gemaakt van het CMOS- 
IC CD4066 dat vier elektronisch 
gestuurde analoge schakelaars bevat. De 
kontaktweerstand van de schakelaar 
bedraagt in de aan-toestand ca. 80 Q en 
in de uit-toestand enige tientallen M$. 
Op het eerste gezicht lijkt de schakeling 


j-van deze modulator wellicht nodeloos 
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gekompliceerd. De fabrikant van de 
AY-1-1320 suggereert dan ook de veel 
eenvoudiger schakeling van figuur 6, 
Hierin ziet men de kondensator Cp 

uit figuur 2. Rp uit figuur 2 is vervallen; 
de funktie ervan is overgenomen door 
Rg. Cp ontlaadt gedurende de positieve 
halve perioden van Ug (NB: u is negatief 
t.o.v. aarde). . 

In het Elektuur-lab toonden proeven 
met deze eenvoudige schakeling aan dat 
deze niet voldeed, omdat er sprake 
bleek te zijn van onaanvaardbare over- 
spraak tussen de verschillende noten. 
Dit resulteerde in het voortdurend op 
de achtergrond meeklinken van alle niet 
aangeslagen tonen, iets wat zich mani- 
festeert als een penetrante vorm van 
ruis, Deze duidelijke onvolkomenheid, 
te wijten aan een op hoge impedanties 
gebaseerde ontwerpfilosofie, was voor 
een aantal orgelfabrikanten al aanleiding 
om niet met het IC in zee te gaan. Na 
vele experimenten bij Elektuur bleek de 
schakeling van figuur 5 als bevredigend 
uit de bus te komen; hij onderdrukt de 
overspraak volkomen mits de nodige 
aandacht wordt besteed aan een zorg- 
vuldige opbouw, 

Figuur 7 geeft het schema van de toets- 
schakelingen voor één oktaaf van de 


Figuur 3. Het verloop van de spanningen uc 
en u uit figuur 2 als funktie van de tijd 
wanneer de pianotoets wordt ingedrukt. uc 
is evenredig met de amplitude van de aange- 
slagen toon. 


Figuur 4. Het verloop van dezelfde 
spanningen bij het loslaten van een aan- 
geslagen toets. Gestippeld is het spannings- 
verloop van u bij ingedrukt pedaal (sustain) 
weergegeven. 


Figuur 5. De amplitude-modulatorschakeling 
die aan de toon het met de spanning u over- 
eenkomende amplitudeverloop geeft. 


Figuur 6. Deze schakeling heeft dezelfde 
funktie als die van figuur 5. Hoewel gepropa- 
geerd door de fabrikant van de AY-1-1320, 


levert deze een onaanvaardbare overspraak op. 


Figuur 7. Schema van de toetssschakelingen 
voor gen oktaaf van de piano. In feite bestaat 
deze uit twaalf maal de serieschakeling van 
de circuits van figuur 2 en figuur 5, De juiste 
waarden van R1 ... R12 kan men vinden in 
de tabel. 


……T12= TUP 


{1584 » 1C3 » CD 4066 
118 » 1C2 = CD 4066 
\1St2=1C3* CD 4066 


„…C12=470n MKM 


31-24 = 2412/35 V 
‚……R12 = zie tokst 


…R24P 47 k 
:. R36 = 6K8 
oor 7 





piano. Hij bestaat in feite uit twaalf 
maal de serieschakeling van figuur 2 

met figuur 5. IC4 is de AY-1-1320, die 
de twaalf omhullende-generatoren 
bevat. Dit is een 40-pens MOS-IC, De 
kondensatoren Cl …. C12 verrichten 
de funktie van Ca in figuur 2; ER 
CI3...C24 komen overeen met Cp. De 
weerstanden RI ... RI2 vervullen de + 
taak van Rp in figuur 2. De waarden die 
deze weerstanden moeten hebben, 
hangen af van het oktaaf waarvoor de 
schakeling bedoeld is. Hoe lager het 
door het oktaaf bestreken toongebied 
ligt, hoe langer het uitsterven van de 
toon moet duren, dus hoe hoger de 
weerstand in kwestie moet zijn. De 
vereiste waarden voor de weerstanden 
RI... RI2 zijn vermeld in de tabel, 
Verder valt op dat de twaalf toets- 
schakelingen de weerstand Rf uit 

figuur 5 gemeenschappelijk hebben in 
de vorm van de serieschakeling van P] 
en R37. De weerstanden R25 ... R36 
komen overeen met Re uit figuur 5. 
Over deze weerstanden worden de 
aangeslagen noten met elkaar vermengd: 


Oktaafprint 


Voor de toetsschakelingen is een print: 
ontworpen dië kortheidshalve oktaaf- 
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Onderdelenlijst bij figuur 7 


Weerstanden: 

R1 ... R12 zie tekst en tabel 
R13...R24=47 k 

R25 ... R36 = 6K8 


‚R37 = 100 2 


P1 = instelpotmeter 10 k 


Kondensatoren: 


C1...C12= 470 n MKM 
C13...C24= 2u2/35 V 


Halfgeleiders: 
IC1...1C3= 4066 
IC4 = AY-1-1320 
T1...T12= TUP 
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Figuur 8. Koper-layout en komponenten- 
opstelling van de oktaafprint. Hierop wordt 
de schakeling van figuur 7 ondergebracht. 


Figuur 9. Op deze wijze kan een elektronische 
piano met hoogwaardige Kimber-Allen 
kontakten worden uitgevoerd. Afhankelijk 
van de konstruktie van het toetsenbord kan 
het nodig zijn de opbouw op iets andere 

wijze te realiseren. 


Figuur 10. Wanneer men niet opziet tegen wat 
knutselwerk is het ook magelijk de toets- 
kontakten van de piano zelf te maken van 
fosfor-brons draad of van speciale kontakt- 
veertjes. De piano zoals die op de voorpagina 

is afgebeeld is op deze wijze uitgevoerd. 


Figuur 11. De oktaafprint kan op twee 

wijzen worden toegepast: met de koperzijde … 
naar boven (a) of met de komponentenzijde 
naar boven (b). Het schema van figuur 7 is 
afgestemd op het gebruik van de oktaafprint 
met de koperzijde naar boven. Gebruikt men 
de oktaafprint andersom, dan is een kleine 
modifikatie noodzakelijk (zie verder tekst). 
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„print genoemd wordt (zie figuur 8). 
Het ontwerp is zodanig dat de mecha- 
nische opbouw van een elektronische 
piano zo weinig mogelijk problemen 

met zich mee zal brengen. Wat 

afmetingen betreft is de print aangepast 
op het klavier van de piano. De twaalf 

„stoetskontaktaansluitingen zijn aange- 
bracht op een onderlinge afstand die 
‘overeenkomt met de standaardafstand 
voor píano- (en orgel-)toetsen. Op de 
„oktaafprint zijn slechts de moeder- 
“kontakten van de toetsschakelaars aan- 
gebracht. De toetskontakten moeten 

“Zodanig worden uitgevoerd dat deze 
moederkontakten in rust verbonden zijn 

met de voedingsspanning U, van 
—26,5 V en bij volledig ingedrukte 
toets met het aardnivo van de totale 
‚piano-schakeling. De eenvoudigste 
‘manier om dit te bereiken is door 
‘gebruik te maken van losse toets- 

„kontakten zoals de hoogwaardige 
Kimber-Allen-kontakten die ook in de 
Formant muzieksynthesizer worden toe- 

“gepast (figuur 9). Ook worden wel 
toetsenborden aangeboden die 
standaard zijn uitgerust met toets- 
kontakten. Voor de piano dient iedere 
‘toets van één wisselkontakt te zijn 

“voorzien. 
“Een andere, goedkopere-manier-om de - 
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toetskontakten te realiseren is deze zelf 
te maken. Dit vergt wel enige konstruk- 
tieve behendigheid. Een kant-en-klaar- 
procédé voor de zelfbouw van toets- 
kontakten wordt hier niet gegeven, 
aangezien een en ander samenhangt met 
de konstruktie van het toegepaste 
klavier. De afbeelding op de voorpagina 
van deze Elektuur evenals figuur 10 
geven een indruk van de wijz2 waarop 
de kontakten gemaakt kunnen worden. 
De kontaktveren kunnen direkt aan de 
print worden gesoldeerd. Er kan gebruik 
gemaakt worden van fosfor-brons draad 
of van speciale, voor elektronische 
orgels bestemde kontaktveertjes. Een 
‘spanningsrail’ en een ‘aardrail’ maakt 
men, gezien de vereiste vormvastheid, 
het beste van tamelijk stijf montage- 
draad. Door de gelukkige omstandig- 
heid dat er op de toetsenkontakten zelf 
geen tonen terecht komen hoeven aan 
de elektrische eigenschappen ervan geen 
extreme eisen gesteld te worden, al blijft 
de konstruktie een delikate aangelegen- 
heid. 

Schema en printontwerp van de toets- 
schakelingen zijn zodanig dat, wänneer 
men de oktaafprint beschouwt van de 
koperzijde en met de toetsaansluitingen 
naar zich toe, de toetsaansluitingen 
overeenstemmen met de toetsvolgorde 
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op het klavier: de laagste noot (c*#) links, 
en de hoogste (c) rechts. De oktaafprint 
is dus ontworpen om ‘ondersteboven’ 

te worden toegepast; dit opdat bevesti- 
ging tegen de onderzijde van het klavier- 
chassis eenvoudig mogelijk wordt. In 
het schema en de komponenten- 
opstelling van de oktaafprint wordt de 
laagste noot aangeduid met ‘12’ en de 
hoogste met “1”. 

Wil men, met het oog op een andere 
konstruktie van de piano dan de door 
Elektuur in eerste instantie beoogde, de 
oktaafprint met de komponentenzijde 
naar boven gebruiken, dan is de enige 
noodzakelijke modifikatie het verwis- 
selen van de weerstanden van de groep 
RI... R6 met die van de groep 

R7 ...R12. Voor oktaaf 2 bijvoorbeeld 
krijgen dan de weerstanden R1 ... R6 
de waarde 270 k en de weerstanden 
R7...RI2 de waarde 220 k. Figuur 11 
toont ten overvloede de beide verschil- 
lende wijzen waarop men de oktaafprint 
kan toepassen. 

De oktaafprint is zodanig uitgevoerd dat 
meerdere naast elkaar liggende exem- 
plaren op eenvoudige wijze kunnen 
worden doorverbonden. Dit komt nog 
onder het hoofdje ‘de komplete piano’ 
ter sprake. 
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Filterschakeling Figuur 12. Blokschema van de filters en de 


Wanneer men één of meer (bijvoorbeeld 
het aanbevolen aantal van vijf) oktaaf- 
printen verbindt met een hoofd- en 
deleroscillatorschakeling zoals de elders 
in dit nummer beschreven universele 
notengenerator en men sluit een of meer 
toetskontakten, dan komt er op de 
uitgang van de toetsschakelingen een 
toon te staan met de gewenste 
frekwentie en dynamiek (dit aansluiten 
komt verderop gedetailleerd aan de 
orde). De klank van die toon is-echter 
nauwelijks het aanhoren waard en zal 
hoogstens de zeer experimentele 
ntusicus aanspreken. De toon klinkt 
schril en steriel, terwijl de samenklank 
van meerdere noten zeker geen onge- 
breideld muzikaal genieten teweeg 
brengt. Voor een draaglijke klank moet 
het signaal uit de toetsschakelingen dan 
ook grondig gefilterd worden. De 
schakeling waarin deze filtering tot 
stand komt is vrij gekompliceerd. 
Figuur 12 toont het blokschema. 

Men ziet dat de signalen van de toets- 
schakelingen per oktaaf aän de filter- 
schakeling worden toegevoerd. Elk van 
een oktaafprint afkomstig signaal komt 
eerst op een laagdoorlaatfilter en vervol- 
gens op een schakeling die het signaal 
door middel van de diode voorziet van” 


voorversterker van de piano per okaaf. Drie 
verschillende klankkleuren zijn instelbaar: 
piano, honky-tonk (‘spijkerpiano’) en harp- 
sichord (klavecimbel, cimbaal). 


Figuur 13. Gedetailleerd schema van de filters 


en de voorversterker. Voor de aktieve kompo- 
nenten wordt gebruik gemaakt van J-FET- 
opamps. 












caaf tant 


VOLUME 
pa My ror Ie 


SS} er 


tog 5 


ce aftant 


met Ee, 












1 = Harpsichord 
2 = Honky Tonk 1 
3 = Piano hl 
4 = Oft 


een extra hoeveelheid hogere harmo- 
nischen. Deze schakeling vervult tevens 
een squelch-funktie, hetgeen wil zeggen. 
dat slechts signalen boven een zeker 
nivo worden doorgelaten. Hierna 
worden de vijf tot dan toe gescheiden 
signalen in vier verschillende 
verhoudingen samengevoegd tot vier 
nieuwe signalen die nu elk de aange- 
slagen noten uit alle oktaafprinten 
bevatten. Deze vier signalen passeren 
ieder een bandfilter en tenslotte nog een 
eenvoudige filterschakeling waarvan de 
aard afhankelijk is van de ingeschakelde 
klanksoort. De eigenlijke filtering is dan 
voltooid; er volgt nog een menging van 
de vier gefilterde signalen en een 
konventionele klank- en volumeregeling 
in een voorversterkerschakeling. 

Het gedetailleerde schema van filters en 
voorversterkers is afgebeeld in figuur 13, 
Met name de hoeveelheid van en 
verscheidenheid aan passieve 
komponenten is nogal indrukwekkend; 
een uitputtende analyse van de funktie 
van ieder afzonderlijk onderdeel zou 
dan ook te ver voeren. 

De schakeling is opgebouwd met behulp 
van twaalf opamps van het J-FET-type. 
Gebruikt worden IC’s waarin vier vari 
deze opamps zijn opgenomen: het type 
TL 074 of -084 van Texas of het.type … 








| of drie enkelpolige schakelaars 


“Figuur 14. Filterprint. Hierop kan de 
“Schakeling van figuur 13 worden onderge- 
bracht, De potmeters voor volume- en 
toonregeling worden direkt op de print 
bevestigd, zodat een sandwich-konstruktie 
van printplaat met de frontplaat mogelijk 
wordt. 
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Onderdelentijst bij tiu 13 


Weerstanden: 

RI,R3 =68 k 

R2,RS,RB,RI11,R14,R17,R20, 
R23,R26,R29 = 1k5 

R4,R1O,R16,R22,R28 = 120 k 

R6,R12,R30,R31,R32,R33,R36, 
R37,R43,R50,R56,R57,R6O, 
R61,R63,R65,R67,R78 = 10 k 

RZ,R9 = 82 k 

R13,R15,R25,R27,R3B,R39, 
R40,R42 = 39 k 

R18,R24,R49,R51,R52,R53, 
R55,R79 = 22k 

Rio,R21 = 33 k 

R34 = 560 k 

R35,R58 = 8k2 

R41,R47 = 390 k 

R44,R45,R46,R48 = 27 k 

R54,R71,RBO = 220 k 

R59,R62 = 6k8 

R64,R66 = 15 k 

R68,R69,R70 = 47 k 

R72,R73,R74= 12 Kk 

R75,R76 = 3k9 

R77 = 820 2 

R81 = 100 k 

P1,P3,P4 = instelpotmeter 25 k 

(22 k) 

P2 = instelpotmeter 50 k (47 Kk) 

P5 = potmeter 100 k lin. 

P6 = potmeter 500 k (470 k) lin. 

P7 = instelpotmeter 250 k (220 k} 

P8 = potmeter 10 k log. 


Kondensatoren: 

C1...C5,C35,C45,C46 = 100 n 

C6,C13,C33 = 15 n 

C7,C8,C11,C12 = 6n8 

C9,C41 = 4n7 

C10 = 2n2 

C14,C32=1n 

C15,C36,C37,C39,C40 = 47 n 

C16,C17,C21,C22,C27,C28,C29, 
C31 =10n 

C18,C26 = 560 p 

C19,C23,C24,C25,C30 = 22 n 

C20 =68n 

C34 = 470 n 

C38=1 u 

C42,C43 = 1 4/63 V tantaal 

C44 = 220 n 


Halfgeleiders: 


D1 ,..D5 = 1N4148 
IC1IC2,IC3 = TL 074,TL 084, 
XR 4212 


Diversen: 
S1,S2,S3 = schakelaar 4 st. 3 mk. 








piano per oktaaf 
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XR4212 van Exar. Rond Al... A5 


zijn eenvoudige tweede-orde laagdoor- 
laatfilters gekonstrueerd. DI... DS zijn 
de reeds genoemde squelch-dioden die 
o.m. zorgen voor de vorming van extra 
hoge harmonischen. De schakelingen 
rond A9 ... A12 zijn elk een 
gemodificeerd dubbel-T-bandfilter. 
Zowel de hoge als de lage filterhelling 
bedraagt 12 dB per oktaaf, Na de band- 
filters komen de vier signalen op een uit 
weerstanden en kondensatoren 
opgebouwd circuit waarin een laatste 
filtering en onderlinge menging plaats- 
vindt. De funktie van dit netwerk 
wordt beïnvloed door de stand van de 
schakelaars Sl ... S3 die gebruikt 
worden om de gewenste klank te 
selekteren. De bij een schakelaar 
vermelde klank is aanwezig wanneer de 
desbetreffende schakelaar geopend is. 
Zijn de drie schakelaars alle gesloten, 
dan zal er geen signaal uit de piano 
komen. 

Het laatste gedeelte van de schäkeling 
van figuur 13 bestaat uit een optel- 
schakeling, een konventionele 
baxandall-toonregeling en een door een 
volumeregelaar gevolgde uitgangs- 
versterker, 

De schakeling van figuur 13 kan worden 
ondergebracht op de print van figuur.14. 
Evenals bijvoorbeeld bij de Consonant 
regelversterkerprint kunnen ook in dit 
geval de potmeters voor laag, hoog en 
volume direkt op de print worden 
gemonteerd zodat print en frontplaat … 
tot-een-kompakte sandwich-konstruktie 
kunnen worden samengevoegd. Zoals 
gewoonlijk dient men de J-FET-opamp- 
IC’s met de nodige omzichtigheid te 
behandelen; het gebruik van IC-voetjes 
wordt aangeraden. 

De afregeling van de instelpotmeters 
Pi. P4 in de bandfilters is een 
kwestie van smaak. De potmeters 
beïnvloeden de klankkleur van de 
piano. Het geluid is regelbaar van zacht 
en omfloerst tot schel en penetrant. 
Instelpotmeter P7 wordt gebruikt om 
het maximum uitgangsnivo van de piäno 
in te stellen en is dus een ‘preset’ 
volume-regelaar. De juiste stand van 
deze potmeter is afhankelijk van de 
gevoeligheid van de toegepaste eind- 
versterker. Met geheel opengedraaide 
volumeregeling dient nèt geen clippen 
op te treden. 


Voeding en 
De elektronische piano per oktaaf, uit-… 
gevoerd met de universele noten- 
generator die elders in dit nummer is 
besproken, heeft drie voedings- 
spanningen nodig: U; = —13 V, 

Us = -26,5 Ven Uz = 14,5 V;de 
spanningen zijn gestabiliseerd met 
behulp van zenerdioden. Het schema 
van de voeding is afgebeeld in 

figuur 15. Aan ontstoring is veel aan- 
dacht besteed. Overigens is de opzet 

van de voedingsschakeling weinig 
revolutionair. De schakeling is onderge- 
bracht op de print waarvan koper-lay- 
out en komponentenopstelling zijn 
afgebeeld in figuur 16, 
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Figuur 15, De voeding van de piano per 



















Onderdelenlijst bij figuur 15 Halfgeleiders: oktaaf. Aan de afvlakking en ontstoring van 
D1 D4=1N4002 de drie benodigde voedingsspanningen is veel 

Weerstanden: _ D5 = zener 15 V/400 mW aandacht besteed. 

R1 = 4k7 D6 = zener 27 V/1 W en iëibs ee 

R2,R3= 470 1/2 W D7 = zener 12 V/400 mw iguur 16. Print van de voeding. 

Kondensatoren: ER Ehh Figuur 17. Op deze wijze wordt uit de 


besproken schakelingen een vijfoktaafspiano 
samengesteld. De verbinding tussen universele 
notengenerator en oktaafprinten vindt plaats 
smet behulp van twaalfaderige flatcabte. 







C1 = 220 1/63 V T2,T3 = BD 242 
C2,C4,C13 = 47 u/25 V * 
C3,C5,C8,C10,C12,C14 = 100 n Diversen: Ë 
C6 = 4700 4/63 V Tr =nettrafo, 2x 30 V/500 mA 
C7,C9;C11 = 47 1/40 V : S1 =dubbelpolige netschakelaar 
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„Totaal aan onderdelen voor vijf- 
oktaafs piano 





Weerstanden: 





waarde aantal: 
100 0 5 
820 0 1 
Tik 1 
Ik5 10 
2k2 2 
3k9 2 
4k7 1 
6k8 62 
8k2 2 
10 k 18 





82 k 

100 k 

120 k 

150 k 

180 k 

220 k 

270 k 

330 k 

390 k 

470 k 

560 k 

680 k 

820 k 

1M 

470 0/2 W 
instelpotmeter 10 k 
instelpotmeter 25 k 





le 
UIN=-OONDNNORDANNWON ES LONW 





(22k) 3 
instelpotmeter 50 k 

(47 k) 1 
instelpotmeter 250 k 

(220 k) 1 
potmeter 10 k log. 1 
potmeter 100 k lin. 1 
potmeter 500 k 

(470 k) tin. 1 








E De komplete piano 


Een komplete elektronische, afgezien 
van eindversterker en luidspreker, 
piano kan worden opgebouwd met een 
“toonprint, een met het aantal oktaven 
overeenstemmend aantal oktaafprinten, 
„de filterschakeling en een voedingsprint. 
…_Een:voor de händ-liggend voorbeeld in 


Kondensatoren: 


waarde: 
27p 

47 p 

560 p 

In 

2n2 

ân7 

6n8 

10n 

15n 

22n 

47 n 

68 n 

100 n 

220 n 

470 n 

1u 

1 u/63 V tantaal 
22/35 V 
47 1/25 V 
47 u/40 V 
220 u/63 V 
4700 u/63 V 
trimmer 45 p 


Halfgeleiders: 
type: 
4024 
4049 
4066 


AY-1-0212, M 087 


AY-1-1320 

TL 074, XR4212 
TUP 

BC 141 

BD 242 

1N4002 

1N4148 


zener 12 V/400 mW 
zener 15 V/400 mw 


zener 27 V/1 W 


Diversen: 
kristal 1 MHz 







aantal: 


pn 


Le} 
=O WON TWO DN NN 


OD 


aantal: 
12 

3 
15 


6 


1 
5 
3 
0 
1 
2 
4 
7 
1 
1 
1 


nettrafo 2 x 30 V/500 mA 


schakelaar 4 st. 3 mk of 


3 x enkelpolige schakelaar 


dubbelpolige netschakelaar 





de vorm van een volledige vijfoktaafs- 
piano is schematisch weergegeven in 
figuur 17. Voor de toonprint is de al 
eerder genoemde universele noten- 
generator gebruikt. 
In verband met de grote hoeveelheid aan 
onderdelen voor de totale piano is er 
naast de normale onderdelenlijsten ook 
een ‘boodschappenlijst’ afgedrukt. 








piano per oktaaf 





Hierop zijn de voor de komplète piano 
in vijfoktaafsversie benodigde 274 
weerstanden, 171 kondensatoren en 
116 halfgeleiders naar soort en 
benodigde hoeveelheid gerangschikt. 

De noten die uitde universele noten- 
generator voor de vijfoktaafspiano 
worden betrokken, zijn die van oktaaf 1 
(het hoogste oktaaf, rechts op het 
toetsenbord) tot en met oktaaf 5, De 
verbinding van-de notengenerator met 
de toetsschakelingen vindt plaats met 
behulp van twaalfaderige flatcable; 
afscherming is dus niet nodig. De printen 
voor de notengenerator en die voor de 
toetsschakelingen zijn beide voorbereid 
voor het gebruik van flatcable. Met 
name bij de notengenerator is het van 
belang de:flatcable direkt aan de print te 
solderen; het toepassen van print- 
pennen en printstekers o.i.d. wordt daar 
afgeraden. Bij de toetsschakelingen 
kunnen deze eventueel wel worden 
toegepast. 


Uit figuur 17 blijkt hoe de verschillende 
oktaafprinten op eenvoudige wijze 
kunnen worden doorverbonden. De 
aarde en de beide voedingsspaningen U, 
en U, kunnen door middel van korte 
stukjes draad van print naar print door- 
verbonden worden. De sustain- 
aansluitingen van de oktaafprinten (aan- 
geduid met £S°’) worden onderling 
verbonden. Het signaal dat op deze 
aansluitingen moet komen, is afkomstig 
van het pedaal, Wanneer dit is inge- 
drukt, is dit signaal gelijk aan het 
aardnivo en zijn de noten ontdempt; bij 
niet ingedrukt pedaal liggen de sustain- 
aansluitingen aan de negatieve voedings- 
spanning Us van —26,5 V. Wordt er 
geen pedaal toegepast dan moeten de 
sustain-aansluitingen vast met Us 
worden verbonden. 

De in figuur 17 afgebeelde konfiguratie 
met vijf oktaven is niet bindend. Men 
kan zowel meer als minder oktaven in 
de piano toepassen. Bij eventuele uit- 
breiding dient men rekening te houden 
met de verwarrende omstandigheid dat 
bij de universele notengenerator de 
hoogste oktaaf ‘oktaaf 8’ is gedoopt, 
de op een na hoogste ‘oktaaf 1’, de 
daarop volgende ‘oktaaf 2’ en zo verder. 
‘Oktaaf 7° is dus de laagste door de 
notengenerator geleverde oktaaf. 

Een ‘echte’ piano bestrijkt in de regel 
zeven oktaven: de hoogste komt 
overeen met-oktaaf 8 van de universele 
notengenerator en de laagste met 
oktaaf 6. De grondfrekwentie van de 
noten varieert tussen 34,6 Hz (C#,) en 
4184 Hz (c°). Voor wat betreft de 
waarden van de in de toetsschakelingen 
voorkomende weerstanden Rl... R6 
en R7...RI2 zal wat experimenteren 
noodzakelijk zijn om de hoogste en 
laagste noten van een bevredigende 
dynamiek te voorzien. Als richtlijn kan 
men daartoe de tabel waarin de 
weerstandswaarden voor oktaaf 1 t/m 5 
vermeld staan extrapoleren. Voor 
oktaaf 6 zal bijvoorbeeld een waarde 
van Ì M voor Rl... R6 als uitgangs- 


punt el experimenten kunnen dienen: 


Ë spiroskoop 


spiroskoo 


boeiende geometrische patronen 


op het skoopscherm 


Een oscilloskoop is een nuttig en 
voor leken zeer imponerend 
meetinstrument. Jammer genoeg 
staat hij een groot gedeelte van 
zijn leven werkloos, waarbij in het 
gunstigste geval een horizontaic 
streep op het scherm te zien is. De 
oscilloskoop kan echter ook 
allerlei oogstrelende figuren 
produceren. Dit is mogelijk met 
de hier beschreven spirator die de 
meetskoop verandert in een 
kreatieve spiroskoop. 


M. Zirpel 














Dit artikel is gelardeerd met een aantal 
illustraties, die een indruk geven van de 
patronen welke door de spiroskoop 
gekreëerd kunnen worden. De patronen 
doen, zoals men ziet, denken aan de 
figuren zoals die als scheidend element 
tussen twee reklamefilmpjes van de 
STER worden vertoond en zijn ook 
verwant aan de tekeningen die men 
verkrijgt door gebruik te maken van 
grafische hulpmiddelen als de spirograaf 
De figuren stammen uit de wiskunde en 
staan daar bekend als Lissajous-figuren 
(genoemd naar de wiskundige 

Jules Antoine Lissajous, 1822-1880). 
Wiskundig gezien ontstaat een 
Lissajous-figuur uit twee onderling lood- 
rechte, sinusvormige bewegingen, in ons 
geval spanningen. Deze spirator levert 
twee spanningen volgens een sinus- 
funktie, waarvan de frekwenties 
onafhankelijk van elkaar ingesteld 
kunnen worden. De sinussen zijn 
gedempt, dat wil zeggen dat de 
amplitude na het starten of aanstoten 
volgens een e-macht uitsterft. 


Het blokschema 


De werking van de spiroskoop 

(spirator + skoop) wordt verduidelijkt 
aan de hand van het blokschema van 
figuur 1. 

De schakeling is opgebouwd rond twee 
gedempte sinusoscillatoren, waarvan de 
ene verantwoordelijk is voor de 
horizontale positie van het beeldpunt op 
het skoopscherm (X-signaal) en de 
andere voor de vertikale positie 
(Y-signaal). Van de oscillatoren zijn 
zowel de frekwentie als de demping 
(uitsterftijd) onafhankelijk van elkaar 
met potmeters instelbaar. Ook is de 
mogelijkheid aanwezig de frekwentie 
van iedere oscillator m.b.v. een extern 
signaal te moduleren, zodat de patronen 
kontinu veranderen. 

Omdat de sinusoscillatoren niet vrij 
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lopend zijn maar aangestoten moeten 
worden, is er voorzien in een astabiele 
multivibrator die de oscillatoren gelijk- 
tijdig en periodiek start. Dit geschiedt 
met een frekwentie van ca. 60 Hz. 
Tijdens dit aanstoten wordt het 
oplichten van het beeldpunt op het 
skoopscherm even onderdrukt door 
het intensiteitssignaal Z. Door deze 
maatregel blijven storende lijnen tijdens 
de aanstootfase van de oscillatoren 
onzichtbaar. 


Het schema 


Het gedetailleerde schema van de 
spiroskoop is afgebeeld in figuur 2. De 
astabiele multivibrator die zorgt voor 

het triggeren van de gedempte sinus- 5 
oscillatoren, bestaat uit een eenvoudige … 
schakeling rond opamp IC]. Deze 
multivib levert een signaal met een 
frekwentie van ongeveer 60 Hz; een 
voldoend hoge frekwentie voor het 
verkrijgen van een rustig beeld op het 
skoopscherm. Het gedeelte van de 
periode waarin de uitgangsspanning 

van IC] hoog is, is veel langer dan het 
gedeelte waarin deze laag is. 

Tijdens het lage gedeelte van de periode 
wordt het beeldpunt onderdrukt via de” 
Z-ingang van de skoop (mits aanwezig). 
Op de positieve flank en op de uitgang 
van IC1 worden de sinusoscillatoren 
aangestoten. Deze zijn elk opgebouwd 
met drie opamps van het type 741. De: 
gedempte sinusoscillator voor het 
(horizontale) X-signaal bestaat uit IC2, 
IC3 en IC4. De opamps ICS, ICG en IC7 
vormen de oscillator voor het vertikale 
signaal. Beide oscillatoren zijn identiek. 
Voor de verklaring van de werking 
bekijken we de X-oscillator. De opamps 
IC2 en IC3 zijn beide geschakeld als 
integrator en leveren — in serie 
geschakeld — bij een bepaalde j 
frekwentie een faseverschuiving op Van. 
180°. Een extra fasedraaiing van 180° 


ite wijzigen. Als modulator kunnen 
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“Figuur 1. De spiroskoop bestaat in feite uit 

„een spirator (lijnenspelgenerator) en een 1 
skoop. De spirator is opgebouwd uit twee 

„oscillatoren die op kommando van een 
multivib gedempte sinussen opwekken. De 
demping en frekwentie van deze sinus- 
Signalen kunnen onafhankelijk van elkaar 
ingesteld worden. Via de X- en Y-ingang 
van een skoop op het beeldscherm 
geprojekteerd, leveren zij een boeiend lijnen- 
spel op. 


Figuur 2, Het gedetailleerde schema van de 
spirator. Twee extra modulatie-ingangen 
‘maken het mogelijk om de patronen kontinu 





„verschillende typen generatoren dienst doen, 

“zoals een sinus- of een driehoekgenerator. 
Golfvormen met steile flanken (zaagtand-, 
blokspanning e.d.) veroorzaken op die 
‘flanken een abrubte overgang van het ene 
patroon naar het aridere. 
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Figuur 3. Deze foto’s geven een indruk 
van de kreatieve mogelijkheden van de 
spiroskoop. 


wordt verkregen door de inverterende 
werking van IC4, zodat de drie opamps 
samen voldoen aan een van de oscilleer- 
voorwaarden nl. een totale fasedraaiing 
van 360° tussen uit-en ingang. De 
rondgaande versterking van de drie in 
serie geschakelde opamps is instelbaar 
met Pl en is nooit groter dan 1; 
eenmaal aangestoten levert de oscillator 
dus een gedempte, uitstervende sinus- 
golf, waarbij met P] (P3 voor het 
Y-signaal) de demping ingesteld kan 
worden. Met P2 (P4) wordt de 
frekwentie van de sinusoscillator 
ingesteld. 

Een stilstaand beeld op het scherm 
verkrijgt men uiteraard alleen indien 
beide oscillatoren steeds vanuit een 
gelijke beginsituatie gestart worden. 
Hiervoor dragen de elektronische 
schakelaars Sl t/m S4 zorg. Wanneer de 
uitgangsspanning van ICI laag is, sluiten 
de schakelaars de integratie- 
kondensatoren C2 t/m C5 kort; de 
positie van het beeldpunt op het scherm 
is dus op het moment dat beide 
oscillatoren gestart worden, bepaald, 
waardoor de patronen die per periode 


geschreven worden, overelkaar vallen en_ 


dus één stilstaand beeld opleveren: 





Zonder deze maatregel zouden namelijk 
meerdere patronen op verschillende 
plaatsen op het skoopscherm 
verschijnen, hetgeen geen aardig effekt 
oplevert. Wel interessant is een kontinu 
wijzigend patroon. Dit wordt verkregen 
indien de frekwentie en/of de demping 
van één of beide oscillatoren door- 
lopend varieert. Het draaien aan 
potmeters is hierbij weinig aangenaam, 
zodat de schakeling dan ook is voorzien 
van extra stuuringangen (Mx en My), 
waarop een extern laagfrekwent 
modulatiesignaal (bijv. sinusgenerator) 
aangesloten kan worden. Verschillende 
(in vorm, frekwentie en amplitude) 
modulatiesignalen zijn mogelijk. De 
vorm heeft hierbij betrekking op het 
verloop, de frekwentie op de 
gemiddelde snelheid en de amplitude op 
de mate van de patroonswijzigingen. 
Een voorwaarde die aan de modulatie- 
signalen gesteld wordt is dat ze het 
liefst geen DC-komponent bezitten (dus 
AC gekoppeld), omdat anders de kans 
bestaat dat het patroon gedeeltelijk 
buiten het beeld valt. De amplitude van 
het modulatiesignaal mag max. 15 V 
top-top bedragen. Desgewenst kunnen 
de weerstanden R13 en R20 aangepast 
worden indien de invloed van het 
modulatiesignaal niet naar wens is. 
Afhankelijk van het type skoop kan 

een geïnverteerd Z-signaal noodzakelijk 
blijken. In dat geval kan dit signaal 

van de kollektor van TÌ afgenomen 
worden. 

Mocht het beeld zichtbaar flikkeren, 
dan kan de waarde van CI verkleind 
worden. K 


het lek 
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Parametrische equalizer 

In de onderdelenlijsten bij de figuren 7 
en 8 van de parametrische equalizer 
(Elektuur, april °78, pag. 4-42) is voor 
ICI resp. IC1 en IC2 het type LF 356Â 
opgegeven. Hoewel dit IC op deze 
plaatsen goed voldoet, is het tamelijk 
duur en bovendien slecht verkrijgbaar: 
Uit proeven is gebleken dat de normalé 
LF 356 ook zéér goed bruikbaar is. Het 
type LF 357 voldoet zelfs nòg beter en 
ook hiervoor is de A-uitvoering niet 
nodig. 

Tot onze spijt is in de bedradings- 
tekening (figuur 11) een fout blijven 
zitten. De aansluitingen aan de punten 
M en N van de stereopotmeter P3b zijn. 
abusievelijk verwisseld getekend, ze 
moeten worden gekruist. 


Soldeerboutregeling 


In tabel 1 van het artikel (juni ’78, 

blz. 6-26) wordt ten onrechte 

gesproken over T1; dit moet echter T2 
zijn. Het verwijzingsteken bij TI 5 
(figuur 4) behoort dan ook bij T2 (en 
niet bij TI). Rest nog te vermelden 

dat R15 (= 100 k) niet in de onder- 
delenlijst vermeld is. 


Elbugbug 

In de tabel van het aangepaste elbtig 
programma (juni ’78, blz. 6-60) is 

helaas een verkeerde geheugenplaats: 
omcirkeld. Zoals ook in de tekst 
vermeld staat, moet de inhoud van het 
adres Q2FF gewijzigd worden. De 
inhoud van adres @29F blijft onge- 
wijzigd. Het in de rechter-bovenhoek 
van de tabel geplaatste cirkeltje (inklu-:… 
sief adres-inhoud) moet dus 15 regels 
naar beneden verschoven worden. De 
inhoud. van adres @29F wordt dus zoals 
voorheen 90. 
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universele notengenerator 





Het principe van de digitale hoofd- 
„oscillator is al eerder in Elektuur ter 
sprake gekomen (november 1974), maar 
aangezien er sindsdien alweer enige tijd 
„verstreken is, wordt het hier kort 
gerekapituleerd. 
“Een hoofdoscillator moet twaalf tonen 
opwekken die overeenkomen met de 
twaalf noten van (in de regel) het 
hoogste oktaaf van het instrument 
waarvoor hij bedoeld is. Een digitale 
hoofdoscillator, zoals die voorkomt in 
de hier besproken notengenerator leidt 
deze twaalf frekwenties af van één 
— hoge — uitgangsfrekwentie door deze 
met digitale middelen te delen. 
Twee opeenvolgende (halve) noten 
dienen zich in frekwentie te verhouden 
als 14/2. Deze verhouding neemt in 
de muziekelektronica een bijna 
magische plaats in. De verhouding is 
niet exakt uit te drukken als een 
kötiënt van gehele getallen. Met 
“behulp van digitale systemen zal deze 
verhouding dan ook niet exakt te 
realiseren zijn, omdat frekwenties 
alleen door een geheel getal digitaal 
gedeeld kunnen worden. Wat men nu 
bij een digitale hoofdoscillator doet, is 
het benaderen van de verhouding 
_1:4/2 door een verhouding van gehele 
„getallen. Afgerond komt deze 
verhouding neer op 1:1,0595, Ongeveer 
„dezelfde verhouding komt overeen 
met bijvoorbeeld 358:379 (= 1:1,0587), 
379:402 (= 1:1,0607), 
…402:426 (= 1:1,0597) en 
426:451 (= 1:1,0587). 
Men ziet dat deze getallen niet wille- 
keurig gekozen zijn: het eerste getal 
van een verhouding komt overeen met 
het tweede van de vorige verhouding. 
Tets kompakter geformuleerd kan men 
“zeggen dat van de reeks getallen 358, 
379402, 426, 451 steeds twee opeen- 
„volgende getallen zich verhouden als 
ongeveer 1:4/2, Het zal nu duidelijk zijn 
hoe de digitale hoofdoscillator werkt: 
één (hoge) basisfrekwentie wordt 
gedeeld door respektievelijk 35 8, 
379 „etc. en levert dan frekwenties 
óp die telkens ongeveer een faktor 2 
‘lager zijn: Natuurlijk wekt de hoofd- 
oscillator niet, zoals in dit getallen- 
voorbeeld, vijf frekwenties op, maar 
twaalf, voldoende voor een heel oktaaf, 
Voor de opbouw van een digitale hoofd- 

















Speciaal met het oog op de in dit 
nummer besproken piano per 
oktaaf is er een nieuwe digitale 
hoofdoscillator met bijbehorende 
frekwentiedelers ontworpen. Deze 
is zo universeel van opzet dat hij 
niet alleen geschikt is voor de 
piano, maar ook voor alle 
mogelijke elektronische orgels. 
Met recht een universele noten- 
generator. 











oscillator is dus wel het een en ander 
nodig. Gelukkig is men er in geslaagd 
de twaalf delertreinen die de 
frekwenties van het-hoogste oktaaf van 
de uitgangsfrekwentie afleiden in één 
IC onder te:brengen. Een dergelijk IC 
wordt wel top octave synthesizer (TOS) 
genoemd. Van de verschillende IC's die 
voor dit doel ontwikkeld zijn wordt in 
de universele notengenerator de 
AY-1-0212 of de ekwivalente MO87 
gebruikt. 

Dit IC komt als IC13 voor in het schema 
van figuur 1. De klokfrekwentie voor 
het IC wordt opgewekt met een rond 
N13 en N14 opgebouwde kristal- 
oscillator en gebufferd door N15 en 
N16. De door de top octave synthesizer 
IC13 geleverde frekwenties worden 
gebufferd en geïnverteerd door de 
CMOS-poorten NI... N12. 

De schakeling van de universele noten- 
generator omvat niet alleen de hoofd- 
oscillator, maar ook de frekwentiedelers 
die de tonen voor de lagere oktaven 
moeten leveren, Elke frekwentie van de 
hoofdoscillator wordt toegevoerd aan 
een delertrein die bestaat uit zeven 
tweedelers, zodat behalve de 
frekwenties van de hoogste oktaaf ook 
die van de zeven daaronder liggende 
oktaven worden opgewekt. Voor de - 
delers wordt gebruik gemaakt van het 
CMOS-IC CD 4024, dat zeven flipflops 
bevat. IC1 .. IC12 uit figuur 1 zijn 
alle van dit type. 


Print 


De kracht van de universele noten- 
generator schuilt niet zozeer in de 
schakeling zelf. Deze is zonder meer 
konventioneel van opzet en biedt 
weinig bijzonders. Meer reden om de 
universele notengenerator in plaats van 
een andere hoofdoscillator/deler- 
schakeling toe te passen ligt er in de 
print. De lay-out en komponenten- 
opstelling van deze tweezijdige print 
zijn afgebeeld in figuur 2. Wat direkt 
opvalt zijn de kleine afmetingen van het 
geheel. Door gebruik te maken van 
smalle printsporen is het mogelijk 
gebleken de top octave synthesizer met 
de kristaloscillator en de delertreinen 
op een print van 12,5 x 16 cm onder te 
brengen. Een ander voordeel is datde 


“universele notengenerator 
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Onderdelentijst bij figuur 1 


Weerstanden: 
R1,R2= 2k2 
R3=1k 
R4= 22 k 
R5=1M 


Kondensatoren: 
C1=27p 

C2 = trimmer 45 p 
C3,C4= 47 n 
C5=47 p 


Halfgeleiders: 

iC1 ...IC12= CD 4024 
IC13 = AY-1-0212 of MO87 
IC14...IC16 = CD 4049 


Diversen: 
Xstal = kristal 1.MHz 














Figuur 1. De schakeling van de universele 
notengenerator is konventioneel van opzet. 
IC13 fungeert als digitale hoofdosciliator, 
ICT... 1C12 als frekwentiedelers. Aan 

de hand van het toetsenbord kan men 
nagaan op welke plaats in de schakeling de 
verschillende noten beschikbaar zijn. 


Figuur 2. Print-layout en komponenten- 
opstelling van de notengenerator. Door de 
print dubbefzijdig uit te voeren en gebruik 
te maken van zeer smatie printsporen blijven 
de afmetingen beperkt tot ongeveer die 

van het Eurokaartformaat. 


universele notenganerator 














noten per oktaaf naast elkaar op de 
print beschikbaar zijn. Zo is het zeer 
eenvoudig de noten per oktaaf af te 
nemen en met een stukje flat-cable naar 
een ander deel van de schakeling te 
voeren. Bij de elders in dit nummer 
beschreven piano per oktaaf en onge- 
twijfeld ook bij andere toepassingen van 
de notengenerator, zal dit aanzienlijk 
schelen in de tijd en energie die men 
moet steken in het verbinden van de 
verschillende printen. 

De koperbanen aan de beide zijden van 
de print moeten op een aantal 

plaatsen doorverbonden worden (een 
dubbelzijdige print met door- 
gemetalliseerde gaten zou te kostbaar 
worden). Dit doorverbinden geschiedt 
met kleine stukjes draad die aan beide 
zijden op de kopereilandjes worden 


vastgesoldeerd. De punten waar op die 


universele notengenerator 


N.B. 
„Ten gevolge van een vergissing onzerzijds is er een fout geslopen in de komponenten- 

opdruk van deze print. Om deze te herstellen moeten de aanduidingen ‘l'en ‘12’ 

verwisseld worden voor alìe oktaven, behalve oktaaf 4. 


manier de koperbanen aan twee zijden 
met elkaar moeten worden door- 
verbonden, zijn op de komponenten- 
zijde aangegeven met het symbool p. De 
komponenten behoeven alle slechts 

aan de zijde zonder komponenten- 
opdruk en met soldeermasker te worden 
gesoldeerd. 

Met de trimmer kan de frekwentie van 
de oscillator nauwkeurig op 1 MHz 
worden afgeregeld. Mocht men de 
daartoe noodzakelijke meet- 
instrumenten (bijvoorbeeld de kwart- 
gigahertz-teller uit het maartnummer) 
niet ter beschikking hebben, dan kan 
men de trimmer in de middenstand 
laten staan. Met de trimmer is de 
absolute stemming van het muziek- 
instrument waarin de notengenerator 
wordt toegepast Over een:klein gebied 
te regelen. Dit Kan van belang zijn voor 
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het samenspelen met andere muziek: 
instrumenten. 

In het schema van de universele noten: 
generator en op de print zijn de acht 
gegenereerde oktaven van ieder twaalf 
noten van nummers voorzien. De 
hoogste oktaaf is aangeduid als 

‘oktaaf 8, de op een na hoogste oktaaf 
als ‘oktaaf 1’ de daarop volgende als 
‘oktaaf 2’ en zo verder tot de laagste 
oktaaf die ‘oktaaf 7’ genoemd is. Het 

in het schema van figuur 1 getekende 
toetsenbord maakt-dit verder duidelijk: : 
De noten van iedere oktaaf zijn op de 
print genummerd van 1-tot enmet 12; 
‘1’ is de hoogste noot vaneen oktaaf;-” 
“12 de laagste. De nummering 1-96 op 
het principeschema is slechts bedoeld 
om teken-technische redenen; deze 
komt-dus niet-voor-op de printen. 
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In de winter zijn de startproblemen met 
de huidige wondertjes der techniek het 
grootst. De, vergeleken met ’s zomers, 
’s winters lage temperatuur vän de akku- 
vloeistof veroorzaakt-namelijk een 
kleinere kapaciteit van de akku. Bij 
—20°C (in de tegenwoordig gebrui- 
kelijke S.I.-terminilogie zouden we 
„moeten zeggen 273 — 20 = 253 K) kan 
deze zijn teruggelopen tot 40% van de 
waarde bij 25 C. Bij dezelfde ontlaad- 
stroom zal de akkuspanning dus verder 
‚dalen (en zal de akku:dus ook eerder 
‘leeggestart’ zijn). Bovendien zal door de 
lage temperatuur de olie in het carter 
veel dikker zijn (een hogere viscositeit 
hebben) en de startmotor dus meer 
energie moeten omzetten om de krukas 
rond te draaien. De startmotor zal dus 
’s winters meer stroom trekken dan 
’s zomers. Het mengsèl dat in de 
karburateur wordt gevormd van benzine 
en lucht, zal ook een lagere temperatuur 
hebben waardoor het moeilijker is het 
“mengsel in de cylinder tot ontploffing 
te brengen. 
Bij het starten wordt de:bobine via de 
onderbreker met de akku verbonden. 
Daar zoals juist is opgemerkt de akku- 
‘spanning ’s winters lager is, zal er dus 
een kleinere stroom gaan lopen (bij 
gesloten onderbrekerkontakt) door de 
primaire wikkeling van de bobine. Zodra 
het onderbrekerkontakt geopend wordt 
(even voordat de zuiger zijn hoogste 
stand bereikt) wordt er in de sekundaire 
wikkeling van de bobine een spanning 
„opgewekt die lager is dan normaal 
omdat de primaire stroom lager is. De 
„2s winters dus duidelijk lagere hoog- 
“spanning dan ’s zomers moet ook nog 
een koud mengsel ontsteken. Het is 
duidelijk dat een en ander wel tot start- 
<problemen moet leiden. Het sneller leeg 
raken van de akku en het beperkte 
geduld van de starter bij het koude 
winterweer maakt de ergernis kompleet. 




















De schakeling 

„Uit voornoemde overwegingen kan al 
worden:afgeleid-dat een verhoging van 
de ontsteekspanning tijdens het starten 


autostarthuip 





Dankzij de tegenwoordig lage 
prijzen van Ni/Cd-cellen is het 
haalbaar geworden hiermee een 
starthulp voor de auto te maken, 
die vooral in de winter goede 
diensten kan bewijzen. 


Figuur 1. Het schema van de autostarthuip. 
Een extra relais, twee Ni/Cd-cellen en twee 
weerstanden verwijzen de startproblemen naar 
het verleden. Tijdens het starten worden de 
twee cellen in serie met de akku-en de bobine 
geschakeld, hetgeen in een verhoging van 

de ontsteekspanning resulteert. 


Figuur 2. In dit bedradingsschema is duidelijk 
aangegeven hoe en waar de aanvullende 
maatregelen ter voorkoming van start- 
problemen kunnen worden gemonteerd. Er 

is dus geen verwijdering van het dashboard 
noodzakelijk. et 













‘autostarthulp 
















een deel van de bezwaren, die we als 
autobezitter tegen de winter koesteren, 
kan wegnemen. In het schema van 
figuur 1 is te zien op welk een simpele 
wijze een dergelijke verhoging van de 
ontsteekspanning kan worden 
gerealiseerd. 

Sl in deze figuur maakt deel uit van het 
kontaktslot. In de gewone ‘koudestart’- 
situatie wordt eerst II met de plus van 
de akku verbonden; dus bij gesloten 
onderbrekerkontakt een stroom door de 
bobine geleid. Direkt daarna wordt door 
het tijdelijk doordraaien van het 
kontakt(slot) het startrelais bekrachtigd 
(len 11 zijn beide met de plus van de 
akku verbonden) en dus de krukas 
rondgedraaid zodat er een mengsel in de 
cylinder wordt gebracht, de zuiger 
omhoog wordt gebracht en het onder- 
brekerkontakt wordt geopend. De 
induktiespanning in de sekundaire 
wikkeling van de bobine zorgt dan via 
de bougie voor ontsteking. Wat bij de 
nieuwe schakeling gebeurt is, dat gelijk 
met het startrelais nog een ander relais 
wordt bekrachtigd. De kontakten van 
dit relais zijn opgenomen in de 
verbinding tussen kontaktslot en 
bobine. Zij schakelen alleen tijdens het 
starten twee Ni/Cd-cellen in serie met 
de akku en (alleen) de bobine, zodat bij 
het openen van de onderbreker een 
hoge sekundaire spanning ontstaat. 
Loopt de motor dan wordt het kontakt- 
slot teruggedraaid (het veert meestal 
vanzelf terug in de juiste stand wanneer 
de druk op de sleutel wordt opgeheven) 
en komt weer de gewone akkuspanning 
overde bobine te staan. De Ni/Cd-cellen 
worden dan via Rl en R2 bijgeladen. De 
waarde van RI/R2 hangt af van de 
maximaal toegestane laadstroom. De 
toegepaste Ni/Cd-cellen dienen zoge- 
naamde sintercellen te zijn, omdat 
gedurende korte tijd toch zo’n 4A gaat 
lopen. 





De bouw 

Het relais, de Ni/Cd-cellen en de weer= 
standen kunnen het-beste onder:de 
motorkap worden aangebracht, Figuur 





autostarthulp 


2xNi/Cd 
1,2V/1Ah 


zie tekst 





twee geeft misschien ten overvloede een 
situatieschets. Een paar algemene 


“wenken kunnen hier op hun plaats zijn. 


De draad waarin de beide relais- 
kontakten moeten worden opgenomen, 
vindt men het gemakkelijkst op de 
bobine. Er zijn per bobine drie aan- 
sluitingen. Eén in het midden, vaak 
beschermd door een rubber kapje. 

Van deze aansluiting moet men afblijven 
daar dat de hoogspanningsaansluiting 
is-die naar de verdeler gaat. Dan zijn er 
nog twee aansluitingen waarvan er een 
via de onderbreker met het chassis 
verbonden is en de andere naar het 
kontaktslot in het dashboard loopt. 
Deze laatste draad moeten we hebben. 
De draad wordt doorgeknipt en de uit- 
einden worden elk met een moeder- 
kontakt van de schakelaars in het relais 
verbonden. Twee van de wissel- 
kontakten in het relais worden met 
elkaar verbonden, te weten die 
kontakten die bij een niet-bekrachtigd 
relais met de moederkontakten zijn 
verbonden. Tussen de twee resterende 
kontakten worden de twee Ni/Cd-cellen 
aangesloten (uiteraard moet daarbij de 
juiste polariteit in acht worden 
genomen). De draad naar het startrelais 
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kan worden afgetakt en naar het nieuwe 
extra relais worden gevoerd. De spoel: 
van dat relais wordt tussen de aldus 
gelegde verbinding en massa geschakeld: 
De twee weerstanden tenslotte kunnen 
heel gemakkelijk een plaatsje vinden. R2 
kan bijvoorbeeld in het zekeringskastje 
worden ondergebracht, Eén zijde wordt : 
met de accessoir-zekering verbonden en 
de andere zijde via een draad met de 
plus van een Ni/Cd-cel. R1 kan bij het 
relais worden geplaatst en worden aan- 
gesloten tussen het betreffende kontakt : 
van S2b en de massa-aansluiting van 

de relaisspoel. , 

Eventueel kan men in plaats van een 
relais met twee wisselkontakten een 
gewone met de hand bedienbare 
dubbele wisselschakelaar toepassen. 
Deze schakelaar kan dan op het dash- 
board worden gemonteerd en bij het 
starten worden bediend. Hoewel deze 
autostarthulp de startproblemen in de 
winter in veel gevallen kan oplossen, 
moet nog worden vermeld dat bij een al 
te sterke daling van de akkuspanning; 
zoals wanneer de lichten zijn blijven 
branden, niet op deze simpele wijze 

kan worden opgelost. In dat geval is er 
nog het openbaar vervoer... KH 
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complex sound generator 


Onder: de benaming ‘complex sound generator’ 
„heeft Texas Instruments een IC -op de markt 
gebracht, bedoeld voor het genereren van 
klanken waarvan ruis, toonhoogte en zeer 
lage frekwenties bepalende elementen zijn. 
Het is de in 28-pens DlL-behuizing onderge- 
brachte SN 7647 IN, een van de eerste lineaire 
H2L-IC’s, 

Het inwendige van de SN 76477N Complex 
Sound Generator is samen met een aantal 
externe komponenten … weergegeven … in 
figuur 1. 

Drie basissignalen worden opgewekt, en wel in 
het algemeen een golfvorm met een zeer lage, 
subsone frekwentie (SLF), een signaal in het 
audiogebied dat met behulp van een spannings- 
gestuurde osciflator (VCO) wordt opgewekt, 
en een ruissignaal (noise), 

Het: IC herbergt een spanningsregelaar die 
echter niet gebruikt hoeft te worden. Het 1C 
werkt wanneer òf aan de aansluiting Ureg 
(pen 15) een gestabiliseerde voedingsspanning 
van 5 V wordt gelegd òf aan de ingang Vec 
(pen 14) een ongestabiliseerde voedings- 
spanning van 7,5 à 9 V wordt gelegd. In dit 
laatste geval kan men zelfs pen 15 (Ureg) 
gebruiken als gestabiliseerde spanningsbron 
van 5 V voor andere doeleinden. Deze uitgang 
kan dan maximaal 10 mA leveren. 

De verschillende onderdelen uit het blok- 
schema van het IC worden nu puntsgewijs 
besproken. 


SLF (super flow frequency) 
oscillator 


„Deze oscillator is bedoeld voor het frekwentie- 
gebied tussen 0,1 en 30 Hz, maar kan funktio- 
neren tot 20 kHz, hetgeen voor speciale geval- 
len van belang kan zijn. De oscillator levert 
een blokspanning met een duty-cycle van 50% 
aan de mixer en een driehoekspanning die via 
de 'VCO/SLF-select’ gebruikt kan worden om 
de VCO te sturen. 

De frekwentie van de :SL:F-oscillator wordt 
bepaald door de weerstand Rs (pen 20) en 
de kondensator Cs (pen 21). De frekwentie 
fs volgt uit: 

0,64 


Rs: 





s = Ca. Ree ] 


VCO (voltage controlled oscillator) 


Deze spanningsgestuurde oscillator levert een 
toon waarvan de frekwentie afhankelijk is van 
de spanning op de ingang van de: VCO. Deze 
spanning kan hetzij die van de SL.F-oscillator 
zijn, hetzij de extern toegevoerde spanning Up 
op pen 16. Dit is afhankelijk. van het logische 
nivo op de aansluiting 'VCO-select' (pen 22). 
Is dit nivo logisch O, dan wordt de VCO 
gestuurd door up; bij een logische 1 op pen 22 
wordt de VCO doorde SLF-spanning 
gestuurd. Wanneer de VCO gestuurd wordt 
door up, geldt dat naarmate Up hoger is, de 
frekwentie van de VCO lager is: Met behulp 
van up is frekwentiemodulatie van het VCO- 
signaal mogelijk. Overigens is de frekwentie 
van de VCO ook te beïnvloeden door deze te 
laten sturen door de SLF-oscillator (pen 22 
logisch 1) en, zonder de kondensator C; aan 
te brengen, de modulatiespanning aan te 
leggen op pen: 21. 








De frekwentie van het -VCO-signaal is over 
ongeveer een faktor 10 te variëren. De laagste 
frekwentie fy min kan men bepalen uit: 
0,64 
[Hz] 

Ry * Cy 

De spanning uy op pen 19 beïnvloedt de duty- 
cycle van de door de VCO opgewekte blok- 
spanning en daarmee de klankkleur van het 
uiteindelijke audiosignaal. Het effekt is enigs- 
zins verwant aan dat van een spannings- 





fy min = ca. 


“gestuurd filter. 


De duty-cycle kan berekend worden uit: 


Up 
duty-cycle = ca. 50 — [%] 
Uy 
Een duty-cycle van 50% verkrijgt men dus 


door de pennen 16 en 19 door te verbinden, 
altans wanneer men de VCO laat sturen door 
uv (pen 22 togisch 0). Wanneer men pen 19 
voortdurend hoog (5 V) maakt, levert de 
VCO ook een signaal met 50% duty-cycle; 
dit kan van belang zijn als men de VCO door 
de SL F-oscillator laat sturen. 


Ruisgenerator 


De klokgenerator (noise clock) levert het 
kloksignaal dat nodig is om de ruisgenerator 
(noise generator) te laten funktioneren. De 
weerstand Rc dient voor een interne stroom- 
instelling en moet 39 k-à 47 k zijn. De ruis- 
generator levert in samenwerking met de noise 
clock ruissignalen die voor vrijwel alle audio- 
doeleinden bruikbaar zijn. In sommige geval- 
len kan het echter wenselijk zijn wat meer 
ruiskomponenten in het lage frekwentie- 
gebied te hebben. Deze kunnen gegenereerd 
worden door aan pen 3 een extern, TTL- 
kompatibel kloksignaal toe te voeren, 

De toegepaste ruisgenerator is een binaire 
pseudo-random witte-ruisgenerator (zie sept. 
76, sept. 77 en apr. 78). Deze wordt gevolgd 
door een laagdoorltaatfilter. Het —3 dB-punt 
van dit filter kan bepaald worden uit: 


1,28 
f_3aB= ca. [Hz], 


Rn 9 Cn 
Mixer 


In de mixerschakeling wordt een van de 
signalen van SLF-oscillator, VCO en noise- 
filter, of een kombinatie van deze signalen 
geselekteerd en aangeboden aan de ingang 
van de ‘envelope generator/modulator! (om- 
hullende-generator), Welk signaal of kombi- 
natie daarvan door de mixer wordt doorge- 
laten is afhankelijk ‘van de logische nivo's 
van de drie ‘mixer-select'-ingangen (pen 25, 
26, 27). Tabel 1 maakt duidelijk welke logi- 
sche kombinaties bij bepaalde uitgangs- 
signalen van de mixer horen, 


System enable en one-shot 


Het ‘system enable’-signaal op pen9 is een 
logisch nivo dat van invloed is op het al dan 
niet aanwezig zijn van een uitgangssignaal 
op pen 13. Het uitgangssignaal is onderdrukt 
wanneer ‘system enabie’ logisch 1 is; is 
‘system enable! logisch O, dan levert het IC 
signaal. 

Met behulp van het ‘system enable’-signaal 
kan ook de one-shot (monostabiele) multi- 
vibrator worden getriggerd, Dit gebeurt 
(altans bij de juiste ‘envelope select’ — zie 
aldaar) op de negatief gaande flank van het 
‘system enable'-signaal; dit signaal moet dan 


applikator — 





wel gedurende de hele one-shot-periode laag 
blijven. 

De one-shot vindt vooral toepassing bij het 
genereren van eenmalige geluidseffekten (tran- 
siënts), zoals bijvoorbeeld voor de nabootsing 
van bellen, geweerschoten etc.De lengte van 
de one-shot-uitgangspuis T is maximaal 10 
sekonden en hangt als volgt af van de weer- 
stand Ry en de kondensator C4: 


T=ca.08 * R‚ * Ct [s] 


Het is ook mogelijk de lengte van de uit- 
gangspulis van de one-shot extern te bepalen; 
Rt en C‚ kunnen dan vervallen. De puls wordt 
dan eenvoudig gestart door een negatief 
gaande flank op de ‘system enable'-ingang, 
terwijl pen 23 laag is. De puls wordt beëindigd 
door pen 23 naar logische 1 te laten gaan. 


Envelope 


Aan het signaal uit de mixer kan op verschil- 
lende manieren een omhullende (envelope) 
worden toegevoegd; in feite wordt het mixer- 
signaal amplitude-gemoduleerd. Dit geschiedt 
in de ‘envelope generator/modulator’, Met 
welke funktie het signaal uit de mixer gemo- 
duleerd wordt is afhankelijk van de logische 
nivo's aan de beide ‘envelope select’ ingangen. 
In tabel 2 zijn de vier wijzen van amplitude- 
modulatie die mogelijk zijn samengevat. Men 
ziet dat het mixersignaal op twee verschil- - 
lende manieren met het VCO-signaal gemodu- 
leerd kan worden: zowel ‘gewone’ AM- 
modulatie als produktmodulatie is mogelijk. 
Sneller. dan dat in woorden mogelijk is zullen 
de in tabel 2 geschetste pulsdiagrammen dat 
duidelijk maken. De hierin getekende golf- 
vorm van het mixersignaal is een voorbeeld 
van een binair ruissignaal. 


Attack en decay 


De termen attack en decay, die in de muziek- 
elektronica algemeen bekend zijn, duiden op 
de golfvormen, in het bijzonder op de flank- 
steilheid. van respektievelijk op- en neer- 
gaande flank van het omhullende-signaal. 
Er gelden de volgende relaties: 

Ta =ca. Ra * Ce [s] (attack:tijd) 

Tg = ca. Rd* Ce [s] (decay-tijd) 


Uitgangsversterker 


De uitgangsversterker is bedoeld om extra 
externe versterkertrappen of andere schake- 
lingen te sturen. De versterking wordt bepaald 
door de weerstanden Rf en Rg en komt tot 
uiting in de audio-uitgangsspanning ug. Voor 
de piekwaarde daarvan geldt: 
R 

Uo piek = Ca. 3,4 Ee {V] 
Men dient, om clippen te detmiidan, de piek- 
waarde kleiner te houden dan ca. 1,2 V. 
Voor alle in het schema van figuur 1 geteken- 
de weerstanden en kondensatoren geldt dat 
ze zonder reer mogen worden weggelaten 
wanneer men het bijbehorende gedeelte van 
het inwendige van het IC voor een bepaalde 
toepassing niet gebruikt. De betreffende aan- 
sluiting blijft dan eenvoudig open. 
Figuur 2 tenslotte toont enige voor zichzelf 
sprekende toepassingen van het IC, terwijl in 
tabel 3 nog enige elektrische gegevens zijn 
samengevat. 


Texas Instruments preliminary data sheet. 
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Elektrische eigenschappen TRIGGER 

Absolute maxima Ô GUN SHOT/EXPLOSION 
voedingsspanning Ureg (pen 15) 6 Vv 

voedingsspanning Ucc (pen 14) 12 Vv 

ingangsspanning op overige aansluitingen 6 Vv 

werktemperatuur —55.,.+120 °C 

opslagtemperatuur =65...+150 °C 

soldeertemperatuur (10 s) +260 2e vun shot: Rn «330 k 





explosion: Ra = 82 k 








Aanbevolen kondities 


voedingsspanning Ureg (pen 15} 
voedingsspanning Uec (pen 14) 
temperatuur 














Karakteristieken (Ureg = 5 V; T = 25°C) 
SIREN/SPACE WAR/ 


lec {pen 14} mA PHASOR GUN 
variatie in Urag (Uce = 7,5... 9 V} mV Ô 
stroom door weerstanden (zie figuur 1} HA 
stroom bij togische 1 : 
system enable HA 
overige ‘logic levels’ HA ADE 
spanning voor logische 1 Vv 
spanning voor logische O Vv 
VCO cut-off (pen 16) Vv 
maximum uitgangsspanning V top-top 20E 
« : 





uitgangsimpedantie 
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dB- 
VCr 


klankvariatie 
mogelijkheden 
van de Formant 
uitgebreid 











Op verzoek van vele Formant- 
bouwers èn -gebruikers wordt in 
dit artikel een schakeling van een 
… VCF behandeld, die een steilere 
filterhelling bezit dan de 
standaardversie. Gekozen kan 
worden tussen een hoog- of 
laagdoorlaatfilter, met een helling 
van 6, 12, 18 of 24 dB per oktaaf. 
De opzet is volgens de vertrouwde 
Formant-modulen-opbouw. 


„C: Chapman 





Steile (spanningsgestuurde) filters zijn 
dingen waarvan synthesizer-‘freaks’ 
dromen. Formant-bezitters vormen 
hierop geen uitzondering, getuige de 
vele schriftelijke verzoeken voor een 
24 dB-VCF. 

Waarom? Omdat hoe steiler het (laag- 
of hoogdoorlaat-)filter des te 
‘muzikaler’ en meer gedifferentieerd 
het hoorbare effekt ervan. En daar gaat 
het om. 

Met dit artikel gaan bovengenoemde 
dromen in vervulling. Niet alleen voor 
bezitters van de Formant; het 24 dB- 


filter is ook bruikbaar bij andere 
muziek-synthesizers. 


Veel nieuwe mogelijkheden 

De praktische uitwerking van de 
nieuwe VCF komt later in dit artikel 
nog uitgebreid aan de orde; hier zij 
vermeld dat deze geheel in overeen- 
stemming is met de vertrouwde 
modulaire opbouw. 

De standaard-VCF is met de komst van 


de 24 dB-VCF niet overbodig geworden. 


Integendeel. Het aantal mogelijkheden 
om de klank via filters te beïnvloeden 
neemt enorm toe. 

Het is nu bijvoorbeeld mogelijk om de 
standaard 12 dB-VCF als bandfilter te 
schakelen, waardoor als aanvulling op 
de steile filterwerking van de 24 dB- 
VCF selektieve kleuring wordt 
verkregen. Verder kunnen beide filters 
onafhankelijk van elkaar met verschil- 
lende omhullende-signalen worden 
gestuurd; de-filters kunnen daarbij in 
serie of parallel worden geschakeld. 


24 dB-VCF 


Vooral parallelschakeling biedt 
ongekende mogelijkheden. Zo kan 
bijvoorbeeld bij het simuleren van 

een ‘metalig’ klinkende, hard aange- 
slagen snaar worden uitgegeaan van een 
12 dB-VCF met een ‘korte maar 
krachtige’ AD-omhullende-sturing en 
een 24 dB-VCF met een langer, 
geleidelijker AD-verloop. 


Het is ook mogelijk om via beide 

filters een gescheiden weergave over 
linker en rechter kanaal van een stereo- 
systeem te realiseren (ingangen van de 
VCF’s parallel). De sturing met onder- 
ling onafhankelijke omhullende-signalen 
levert niet alleen een bepaald dynamisch 
klankverloop; maar ook een zeer 
levendig stereobeeld (ruimtelijke klank- 
strukturen). 


De verschillen tussen een 12 en een 

24 dB-VCF, met name in de laagdoor- 
laatfilterfunktie, zijn duidelijk hoorbaar. 
Een 12 dB-filter gaat op den duur te 
‘elektronisch’, te stereotiep klinken en 
werkt een zekere luistermoeheid in de 
hand. Het steilere 24 dB-filter valt op 
door een grotere klankrijkdom. Onder- 


“zoekingen hebben aangetoond dat 


filterhellingen groter dan 24 dB per 
oktaaf geen verdere verbeteringen 
geven; 24 dB per oktaaf is dus een 
optimale keuze. 


Het verschil tussen beide filters is 
geïllustreerd in figuur Ì, waar een 
zaagtandvormige spanning wordt toe- 
gevoerd aan beide filters. Het uitgangs- 
signaâl van het-12 dB-filter verloopt veel 
‘hoekiger’dan dat vanhet 24-dB-filter: 


Logisch als men bedenkt dat in het 


24 dB-VCF 
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Figuur 1. Een zaagtandvormige spanning 
ondergaat onder invloed van een 24 dB-VCF 
een grotere verandering van de golfvorm dan 
met een 12 dB-VCF. 5 


Figuur 2. Een eerste-orde-filterelement, 
gestuurd uit een analoge vermenigvutdiger. 


Figuur 3. De analoge vermenigvuidiger van 
figuur 2 wordt gerealiseerd met een OTA. 


Figuur 4. Kompleet eerste-orde-filterelement 
(laag- of hoogdoorlaat), zoals toegepast in de 
24 dB-VCF. 


Figuur 5. Blokschema van een kaskade 
(serieschakeling) van vier filterelementen 
volgens figuur 4. 





laatste geval de hggere harmonischen 
veel sterker worden onderdrukt. Op 
het gehoor klinkt een 12 dB-filter 
scheller, meer vervormd dan een 

24 dB-filter. Het zelfde geldt voor het 
verschil in klankdynamiek bij sturing 
met een omhullende-signaal. Bij een 

12 dB-filter worden de lagere boven- 
tonen gemaskeerd door de hogere. 
Vandaar de eerder genoemde ‘elektro- 
nische’ klank, met de bijbehorende 
luistermoeheid. Bij 24 dB-filters treden 
in eerste instantie de lagere boventonen 
op de voorgrond en pas later de hogere 
(bij omhullende-sturing); de grotere 
klankrijkdom, c.q. -dynamiek ervan 
wordt door het oor als sympatiek en 
natuurlijker ervaren. Al met al is de 

24 dB-VCF een ‘must’. Dat moet nu 
wel duidelijk zijn. 


De opzet van de 24 dB-VCF 


De meeste schakelingen voor een 
dergelijk filter vormen een min of meer 
geslaagde poging om de zwaar 
gepatenteerde schakeling van Moog te 
omzeilen. Aan het bestaan van OTA’s 
en aan S. Franco hebben we een 
schakeling te danken die zelfs meer 
‘kan’ dan die van Moog: er kan worden 
gekozen voor een laag- of hoogdoorlaat- 
filter; de filterhelling is instelbaar op 

6, 12, 18 en 24 dB per oktaaf. Deze 
schakeling is het uitgangspunt voor 

de Elektuur-schakeling. 

In tegenstelling tot de 12 dB-VCE, 
waar een zgn. state variable filter is 
‘toegepast (een tweede-ordesysteem) 
wordt in de 24-dB-VCF een serie- 














12 dB 18 dB 
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schakeling (kaskade) van 4 eerste- 
ordesysteren (6 dB per oktaaf per 
systeem) gerealiseerd. Op deze manier 
zijn de genoemde filterhellingen 
“beschikbaar. Elk der 4 systemen kan 
als hoog- of als laagdoorlaatfilter 
worden geschakeld. 

leder eerste-orde-element ziet er 
schematisch uit als figuur 2. Van een 
integrator wordt de integratie- 
tijdkonstante beïnvloed via een voor- 
geschakelde analoge vermenigvuldiger, 
met stuurspanning Uc. Dat klinkt alle- 
maal nieuw, maar integratie en 
vermenigvuldiger worden gerealiseerd 
‚met de OT A-schakeling van figuur 3. 
Het enige nieuwe van de schakeling is 
dat de spanning over de 150 p- 
_kondensator via een JFET-opampbuffer 
wordt afgenomen in plaats van via 

een ‘losse’ FET. De voordelen zijn 
groot: geen grote offset-spanningen 
meer van de FET’s en ook geen zoeken 
meer naar de meest geschikte FET’s. 
„Door de uitgang van de OT A-integrator 
via een sommeerversterker met de 
“ingang ervan te verbinden (figuur 4), 


24 dB/oktaaf 
a 


Figuur 6. Bij een toenemende 'Q' vertoont de 
frekwentiekarakteristiek van de filterkaskade 
een geprononceerdere piek (resonantie-achtige 
verschijnselen). 


Figuur 7. De karakteristiek van figuur 6 wordt 
verkregen door variabele terugkoppeling van 
uitgang naar ingang van de filterkaskade van 
figuur 5. Bij teveel terugkoppeling kan 
oscilleren optreden. 


Figuur 8. De schakeling van de 24 dB-VCF. 





24 dB-VCF 


wordt een systeem verkregen met de 
twee gewenste filteruitgangen: 

HP = hoogdoorlaat- en LP = laagdoor- 
laatfilter. 

De serieschakeling van vier sekties 
volgens figuur 4 is in figuur 5 in beeld 
gebracht. De sekties staan of alle 4 als 
hoog- of alle 4 als laagdoorlaatfilter 
geschakeld. Als uitgangssignaal kan 
worden gekozen tussen elk der vier 
uitgangen. 

Met de aldus ontstane keten van vier 
sekties kan nòg een kunstje worden 
uitgehaald. Figuur 7 geeft aan hoe en 
figuur 6 het effekt ervan op de 
frekwentiekarakteristiek. De uitgang van 
de filterkaskade wordt via een regelbare 
verzwakker en een RC-netwerk terug- 
gekoppeld naar de ingang. Naarmate er 
meer wordt teruggekoppeld, vertoont 
de frekwentiekarakteristiek rond de 
kantelfrekwentie een sterker gepiekt 
verloop. Een en ander kan zelfs in 
oscilleren ontaarden ware het niet dat 
de weerstand Rx in figuur 7 zodanig is 
gedimensioneerd dat deze situatie niet 
kan optreden. De hoogte van de piek 
(‘resonantie’) kan binnen veilige grenzen 
(zonder gevaar voor oscilleren) worden 
gevarieerd met de Q-potmeter. Hoe 
hoger de loper van deze potmeter staat 
des te hoger de piekamplitude en des te 
hoger de Q (kwaliteitsfaktor) van het 
systeem. 


De kantelfrekwentie van elk der vier 
sekties van de filterkaskade wordt 
geregeld door variatie vân de stuur- 
stroom TABC van de bijbehorende 
OTA. Deze stroom wordt ontleend aan 
een exponentiaalgenerator, die identiek 
is aan de schakeling, toegepast in de 
standaard-VCF en in de VCO’s. Oude 
koek dus inmiddels. 


De schakeling van de 24 dB-VCF 


Het 24 dB-VCF-ontwerp is terug te 
vinden in figuur 8. Het bestaat uit een 
sommeerversterker voor de stuur- 
spanningen, een exponentiaalgenerator, 
vier onderling identieke stroom- 
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* zie tekst 





%%metaalfilm 
Al +A2+A3+A4=1C2= TL 084 IC1 = 4A 741 Minidip 
A5 + A6 + A7 + AB =1C5 = TL 084 1C3 = CA 3080%* 
A9 +A10 + A11 +A12=ICB = TL084 IC4 = CA 30830% 
IC6 = CA 3080% 
IC7 = CA 3080* 


* zie tekst 
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gestuurde (TAB) eerste-orde-filters 
voorafgegaan door een signaal- 
sommeerversterker, en een uitgangs- 
signaalsommeerversterker. Verder een 
“ingangsschakelaar (S4) en een filter- 
steilheidsschakelaar (S3). 

De stuurspanningen bestaan uit het 
inmiddels vertrouwde skala van 
mogelijkheden: KOV/ECV-ingang 
(stuurspanning), TM-ingang (P3, _ 
tim bremodulatie), ENV-ingang (P2, 
omhullende-sturing), potmeter P1 voor 
het instellen van de filterfrekwentie met 
de hand en trimmer P7 (‘offset’) voor de 
afregeling van de omvang van het 
frekwentie-regelbereik. 

In figuur 8 vindt men al snel de vier 
filtersekties volgens figuur 4 terug. De 
regelbare terugkoppeling (P4) loopt van 
de uitgang van A8 of A7 (afhankelijk 
van de stand van S2) via R49, P4, R37 
naar de plusingang van de signaal- 
“\sommeerversterker Al. Weerstand R49 
zorgt ervoor dat de zaak niet uit de 
‘hand loopt door oscilleren. 

Elke sektie van de filterkaskade 
vertoont een 180°-faseverschuiving 
tussen de HP- of LP-uitgang en de 
ingang. In de 6 en 18 dB-stand van S3a 
‘zijn uit- en ingangsspanning van de 
kaskade in tegenfase, in de andere twee 
standen van S3a in fase. Teneinde in 
alle standen van S3a de fasedraaiing 
konstant te houden (en wel op 0°) is 
schakelsektie S3b toegevoegd, die, 
samen met R45 .,. R47, R50 en R57 
ervoor zorgt dat A12 onder alle (4) 
omstandigheden een konstante verster- 
king bezit, waarbij in twee standen van 
S3 fase-omkering optreedt en in de 
andere 2 standen geen fase-omkering. 
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CA3080 (A) 


OUTPUT 


® 
— INPUT en 
+ INPUT a 8 


Ligt S3b aan massa dan treedt fase- 
omkering op. 8 

Er zijn 5 signaalingangen: ES voor een 
extern ingangssignaal (stekerbus op 
frontplaat), IS voor een intern ingangs- 
signaal (via DIN-konnektor, afkomstig 
uit de uitgang van de 12 dB-VCE), 

en drie VCO-ingangssignalen. In stand 1 
van S4 wordt IS, het uitgangssignaal van 
de 12 dB-VCF (de bestaande standaard- 
schakeling) via All en R50 toegevoerd 
aan de uitgangssommeerschakeling; 
verder zijn de VCO-ingangssignalen 
losgekoppeld. Bedenken we dat de 
VCO-signalen aan de ingang van de 
bestaande VCF worden toegevoerd, dan 
staan beide VCF’s parallel in deze stand 
van S4. ‚ 

Met S4 in stand 2 wordt IS toegevoerd 
aan de ingangssommeerversterker even 
als de VCO-signalen. Nu staan beide 
VCPF’s in serie. 


De praktijk 

Eerst iets over de komponenten. 
Algemene richtlijnen over de kwaliteit 
ervan mogen gevoeglijk bekend worden 
verondersteld. De dubbeltransistor 
T1/T2 kan ‘kompleet’ worden aange- 
schaft (AD 820 van Analog Devices, 
2N3808... 2N3811 van Motorola, 
BFX 11, BFX 36 van SGS/Ates) of zelf 
gemaakt, door twee transistoren aan 
elkaar te plakken (zie figuur 9a). 

Wat betreft de OTA’s: de MINIDIP- 
uitvoering (figuur 9c, rechts) verdient 
de voorkeur, maar met enig buigen past 
de metalen TO-versie (figuur 9c, links) 
er ook wel in. Men kan kiezen tussen 
een CA 3080A (met een tolerantieveld 
van 1,6:1 v.w.b. de steilheid) en een 
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Onderdelenlijst bij de figuren 8 en 
10. 







Weerstanden: 


R1 = 100 k metaalfilm 

R2,R4 = 100 k 

R3=47 k 

R5=33k 

R6 = 1k8 

R7,R9 = 330 k 

R8 = 2k2 

R10,R37,R39,R41,R43 = 12 k 

RI1,RI2,RI3,R14,R15,R16, 
R19,R2O,R21,R22,R25,R26, 
R27,R28,R31,R32,R33,R34, 
R45,R46,R47,R5O,R5I,R52, 
R55,R56 = 39 k 

R17,R18,R23,R24,R29,R30, 
R35,R36 = 100 0 

R38,R40O,R42,R44 = 27 k 

R48= 470 0 

R49 = 100 k (zie tekst) 

R53,R54 = 10 k 

R57 =82k 


































































Potmeters: 

P1,P4 = 100 k lin 

P2,P3 = 47 k (50 k) lin 

P5 = 47 k (50 k) log 

P6 = 4k7 (5 k) log 

P7 = 100 k instelpotmeter 

P8 = 470 2 (500 ND} instetpot- 
meter 


Kondensatoren: 

C1,C8,C9 = 680 n 

C2=1n 

C3 = 680 p (styroflex, niet 
keramisch) 

C4,C5,C6,C7 = 150 p (styroflex, 
niet keramisch) 

C10,C11,C12,C13,C14,C15, C16, 
C17,C18 = 100 n 


Halfgeleiders: 


IC1 = 741 
1C2,IC5 = TLO84, TLO74 
IC8 = TLO84, TLO74, LM324 
iC3,IC4,IC6 IC7 = CA 3080, 
CA 3080A (MINIDIP of TO; zie 
ook tekst) 
T1,T2=AD820...822, 
2N3808...3811, BFX 11, 
BFX 36 (zie tekst) 
of 2x BC557B 


Diversen- 


Diversen: 


31 polige DIN 41617-konnektor 
of printpennen 

S1 = enkelpolig om 

S2 = vierpolig om 

S3 = twee moederkontakten, vier 
standen; schakelhoek ca. 30° 

S4 = dubbelpotig om 

4 miniatuur stekerbussen 
g= 3,5 mm 

7 knoppen, asdiameter 6 mm, 
d=13...15 mm, voorzien van 

plexiglasschijf g= 26 mm 
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Figuur 9. De aansluitingen van een zelfbouw- CA 3080 (tolerantieveld 2: 1) voor de met de onderdelenlijst. Met een beetje 
(a) en een echte (b) dubbeltransistor. De OTA’s. Ben testschakeling voor de passen en meten is het gelukt om de 
printopdruk geldt voor b; in geval a moeten OTA'’s is, met toelichting, aan het eind schakeling van figuur 8 op een print 
kollektor en emitter van T1 kruiselings | van dit artikel tevinden. Voor IC8 kan met Euroformaat (100 x 160 mm) te 


Moren AARDENNE men eventueel een LM 324 nemen;voor | krijgen, zij het dat niet alle aan- 


n R d alle andere-quad opamps dient een sluitingen voor de frontplaat- 
bk ee TL 084 of TL 074 te worden genomen. komponenten op één lijn liggen. De 
De kondensatoren C4... C8 dienen | interne aansluitingen vinden plaats 
styroflex-, geen keramische typen te via (naat keuze) de bekende DIN- 
zijn. en konnektor of via printpennen. 





De print treft men aan in figuur 10, |-De bijbehorende frontplaat is gegeven ge 
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“in figuur 11. De betekenis van de 11 
“diverse opschriften is als volgt: 
a) interne ingangen (niet op frontplaat) 
KOV = toetsenbordspanning, afkomstig 
uit interface-ontvanger … 
ENV = stuurspanning, afkomstig uit 
ADSR-generator (fenvelope’ 
= omhullende) 
VCO1,2,3 = signalen, afkomstig uit 
VCO-modulen 
IS = intern signaal, afkomstig uit de 
12 dB-VCF 
…b) externe ingangen (stekerbus op front- 
plaät) 
ECV = externe stuurspanning voor de 
exponentiaalgenerator van de 
VCE 
TM = timbremodulatie-ingang 
ES = extern signaal bijvoorbeeld 
afkomstig uit de ruismodule 
c) uitgangen 
IOS = intern uitgangssignáal (gaat naar 
de VCA) 
EOS = extern uitgangssignaal (stekerbus 
op frontplaat) 
d) potentiometers 
TM = P3; instelling TM-ingäângsnivo 
ES = PS; instelling extern ingangsnivo 
ENV = P2; instelling omhullende- 
ingangsnivo 
OCTAVES = P1; instelling kantelfre- 
kwentie 
Q = P4; instelling van de ‘piekerigheid’ 
rond de kantelfrekwentie (zie 
figuur 6) 
OUT = P6; instelling uitgangsnivo van 
IOS 
e) schakelaars 
ECV/KOV = S1; keuze van de stuur- 
spanning 
HP/LP =S2; keuze van de filterfunktie 
VCO’s/ES = S4; serie/parallelschakelaar 
dB/okt.= S3; keuze van de filterhelling 
Filtergedeelte en exponentiaalgenerator 
kunnen onafhankelijk van elkaar 
worden: gebouwd en getest. De 
verbinding tussen beide delen bestaat uit 
één draadbrug. De stuurstroom voor het 
filter wordt tijdelijk verzorgd door een 
100 k-log potmeteraangesloten tussen 
min en mässa; de loper ervan wordt 
verbonden met het-knooppunt 
R38/R40/R42/R44 en in serie met de 


5 OCTAVES 
loper wordt een universeelmeter 
‘geplaatst (100 uÁ-DC-bereik). Sturing 
van het filter vindt plaats via de … - dB/Oct. 
ES-ingang (PS instellen op ca. 2,5 V44) CEES 
met een sinus; afkomstig uit een kk 
generator of een VCO. Op de EOS- ad ned 
uitgang.wordt een oscilloskoop … 4, 
aangesloten; de loper van P4 wordt 


tegen massa gedraaid. De filterhelling 
wordt ingesteld op 24 dB/oktaaf; de . 
stuurstroom op 50 HA. dn 


HP 

Nu kan de filterwerking worden getest. 
Bij variatie van de sinusfrekwentie moet 4 4 4 
„de sterkte boven de kantelfrekwentie 

vrij abrupt afnemen (LP-funktie) of LP ES ouT 
toenemen (HP-funktie). 

Vervolgens wordt de werking van S3 
gecheckt. Zet deze in de stand 6 


(LP-funktie). Stel de frekwentie van de 
sinus zo in dat de uitgangsamplitude 


ELEKTORLGde FN he 


6 dB (50%) is gedaald ten opzichte van Sp) ep) 
de doorlaatwaarde. Zet S3 in stand ws 





24 dB-VCF 
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12 dB/okt. Nu moet de reduktie 12 dB 
(15%) bedragen. In stand 18 moet deze 
ongeveer 18 dB (doorlaat 12,5%) en in 
stand 24 24 dB (doorlaat nog 6,25%) 
bedragen. 

In de maximale stand van de 
Q-potmeter (P4) mag beslist geen 
oscillatie optreden. Eventueel moet de 
waarde van R49 worden verhoogd. 
Verkleining van R49 vergroot het regel- 
bereik van P4, Eventueel oscilleren is 
duidelijk vast te stellen op de oscillos- 
koop. 8 
Nu moet alleen nog het verloop van de 
kantelfrekwentie als funktie van de 
stuurstroom worden bekeken. 
Verdubbeling van de met de tijdelijke 
100 k-potmeter ingestelde stuurstroom 
van 50 naar 100 HA moet leiden tot een 
twee keer zo hoge kantelfrekwentie. 
Ten behoeve van de test van de 
exponentiaalgenerator wordt de 
kollektor van T2 via een serieschakeling 
van 27 k en een universeelmeter 

(100 HA DC-bereik) met de min 
verbonden (de weerstanden R38, R40, 
R42 en R44 zijn dus niet aangesloten). 
De test verloopt identiek aan een 





Figuur 11. De frontplaat van de 24 dB-VCF. 


Figuur 12. Bedradingsplan van de 
komponenten op de frontplaat van de nieuwe 
VCF. 
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soortgelijke test in het artikel over de 
standaard-VCF, waarnaar wij dan ook 
kunnen verwijzen. E 
Een overzicht van de bedrading van de 
komponenten op de frontplaat is 
gegeven in figuur 12. In figuur 13 is de 
positie van de nieuwe VCF in het geheel 
blokschematisch aangegeven. Door de 
komst van deze VCF treedt een aantal 
wijzigingen op aan de interne bedrading. 
De drie VCO-uitgangen zijn tevens met 
de 24 dB-VCF verbonden. De interne 
uitgang van de 12 dB-VCF gaat niet 
meer naar de ÍS-ingang van de VCA, 
maar naar de IS-ingang van de 

24 dB-VCF. In plaats daarvan gaat de 
interne uitgang van de nieuwe VCF naar 
de IS-ingang van de VCA. Het is al 
eerder gezegd: door deze wijzigingen in 
de bedrading is het mogeliĳjk:om de 
VCF’s naar keuze in serie of parallel te 
schakelen. 


Afregeling 

Deze verloopt vrijwel identiek aan-die 
vande standaard-VCF. Het gaat om de 
offset-instelling met P7 en.de volt-per-… 
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vco2 
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VCO3 








oktaaf-karakteristiek met P8. Tijdens de 
offset-afregeling moet de loper van P4 
aan massa liggen en S3 in stand 24 dB 
staan; bij de andere afregeling moet de 
Q-potmeter juist op maximum zijn 
ingesteld. Voor het overige wordt 
verwezen naar het ‘oude’ VCF-artikel, 


Tips voor het gebruik 
Een korrekte instelling van de ingangs- 


signaalnivo’s is hier nog belangrijker dan 


bij de bestaande VCF. Korrekt in die zin 
dat enerzijds het nivo niet zo hoog mag 
zijn dat hoorbare vervorming optreedt, 
anderzijds niet zo laag dat ruis en brom 
een woordje gaan meespreken. De drie 
VCO-ingangen zijn zodanig gedimensio- 
neerd dat bij gelijktijdige volle uitsturing 
van alle drie VCO’s (één golfvorm per 
VCO) korrekte „optimale signaalnivo’s 
worden verkregen. Bij gebruik van meer 
dan drie golfvormen moet wat gas 
worden teruggenomen. 

Te lage uitsturing levert hoorbare ruis 
op, vooral bij signalen met een ‘donker’ 
timbre, bijvoorbeeld bij sturing uit 
“eeslechts één VCO. In dit soort situaties 
vormt het ‘patchen’-van de OUT-uitgang 
van de VCO met de ES-ingang vande 








Figuur 13. De interne bedrading (signaal- 
wegen), aangepast aan de nieuwe situatie. 


Figuur 14. Testschakeling voor de OTA’s. Het 
testen van de OTA's is geen absolute eis, 
echter wel zeer aanbevelingswaardig. 








24 dB-VCF 


VCF een goede remedie. Met de 


ES-potmeter kan het ingangsnivo nu 
voldoende hoog worden ingesteld; de 
ES-ingang heeft namelijk een 3 x zo 
hoge gevoeligheid als een VCO-ingang 
(R10 is ruim 3 x zo klein als 
RIl...R13). 

Ten aanzien van de stuurspanningen 
gelden dezelfde gebruiksmogelijkheden 
als met de standaard-VCF: met de 
spanning KOV als stuurspanning krijgt 
men een ‘tracking filter’, met ENV 
omhullende-sturing en met TM (bijv. uit 
de LFO’s afkomstig) timbremodulatie. 


„Ook de instelling van de ENV-nivorege- 


laar is kritischer dan bij de oude VCF. 
Dat heeft alles te maken met de veel 
grotere filterhelling; bij een doordachte 
instelling worden de fijne klank-nuances 
niet over het hoofd gezien. 

Welke ADSR wordt er gebruikt voor de 
sturing van deze VCF? Men kan of een 
derde ADSR bouwen, of gebruik maken 
van de ADSR van de VCA (patchen van 
ADSR-uitgang naar TM-ingang). Er is 
nog een derde mogelijkheid: een 
gemeenschappelijke ADSR voor beide 
VCF’s, met interne verbindingen met de 
ENV-ingangen. In dat geval is de 
omhullende-sturing via de ENV-nivore- 
gelaar min of meer uitschakelbaar en 
kan worden vastgelegd welke VCF 
wordt gestuurd door de ADSR. 


Appendix 


OTA-test 
Het is niet absoluut nodig maar wel 
aanbevelenswaardig om voor IC3, IC4, 
ICS en IC6 OTA’s te nemen die 
onderling zo gelijk mogelijk zijn kwa 
steilheid, zodat ook de vier filters 
onderling zo gelijk mogelijk zijn. Met de 
schakeling van figuur 14 kan de steilheid 
worden gemeten. De stroommeter in 
serie met de JA BC-leiding kan een 
universeelmeter zijn die is ingesteld op 
100 à 500 HA volle schaal. Het selektie- 
kriterium voor gelijke OTA’s luidt: 
gelijke uitgangsspanning bij gelijke, 
ingangsspanning en ABC. Neem als 
ingangssignaal de sinus uit een VCO (ca. 
2 Vtt;een universeelmeter zal ca. 0,7 V 
aanwijzen; deze is namelijk in effektieve 
waarde geiĳkt). Neem een IABC van 
100 gA. De uitgangsspanning kan 
variëren van 0,7 tot 1,3 Vits 1 Vrt 
vormt het meetkundig gemiddelde van 
het tolerantieveld, De kunst is nu om 
vier OTA’s te vinden met gelijke 
uitgangsspanning. Ook het verband 
tussen versterking en stuurstroom 
(variatie van PI) is met deze 
testschakeling vast te stellen. Dit 
verband moet lineair zijn: verdubbeling 
van de stuurstroom moet een 2 x zo 
hoge versterking geven. 

K 


auffermos 


buffermos 


elektuur saptember 1978 — 9-67 


verschillen en overeenkomsten tussen gebufferde en ongebufferde CMOS 


Voor de elektronica-amateur zijn er 
twee families van logische IC’s in 
hoofdzaak van belang: TTL en CMOS, 
TTL, een afkorting van Transistor- 
Transistor-Logic, is een zg. bipolaire 
techniek. Van bipolaire technieken 
spreekt men wanneer er gebruik , 
gemaakt wordt van twee soorten 
halfgeleidermateriaal (P- en N-materiaal, 
in de regel silicium), die aan elkaar 
gelegeerd worden en een kontaktvlak 

of junction opleveren waardoor een 
stroom vloeit. De gewone transistor is 
het bekendste voorbeeld van een 
bipolaire halfgeleiderkomponent, De 
naam TTL is ontleend aan de wijze 
waarop de in de IC’s ondergebrachte 
transistoren onderling gekoppeld zijn 
tot logische schakelingen. 

De TTL-familie kent een onderverdeling. 
Zo is er behalve de standaard-uitvoering 
ook nog Low Power Schottky TTL 
(afgekort LS-TTL), High Speed TTL 
(H-TTL) en nog drie andere 
uitvoeringen. De LS-variant is sterk in 
opkomst en zal naar verwachting 
binnenkort standaard-TTL van de 
eerste plaats verdringen. Een andere 
familie van bipolaire logica is bijv. 

ECL (Emitter Coupled Logic). 

CMOS is een variant van de MOS- 
technologie. MOS staat voor Metal 
Oxide Semiconductor. In de MOS- 
techniek maakt men gebruik van veld- 
effekttransistoren of FET’s (Field 
Effect Transistor), d.w.z. unipolaire 
transistoren waarbij door de grenslagen 
van het P- en N-materiaal geen (of 
altans nauwelijks) stroom loopt, maar 
wel langs de grenslagen, evenwijdig 
daaraan. De MOSFET is een speciale 
uitvoering van de FET waarbij door het 
toepassen van een extra laagje isolerend 
siliciumoxide tussen het P- en het 
N-materiaal de invloed van de toch al 
uiterst kleine stroom door de grens- 
laag nog eens tot een minimum is 
beperkt. 





De MOS-familie : 


De MOS-familie kent verschillende 
soorten IC’s, al naar gelang welke 
technieken er zijn gebruikt om de 
logische funktie op te bouwen. Net 


Digitale CMOS-IC's zijn 
verkrijgbaar in twee ‘soorten’, 
namelijk in ongebufferde en 
gebufferde uitvoering. De 
bedoeling van dit artikel is, zonder 
dat er wordt ingegaan op de 
fabrikagemetode die vaak per 
fabrikant anders is, duidelijk te 
maken waar de essentiële 
verschillen liggen en onder welke 
omstandigheden de voorkeur 
gegeven moet worden aan 
ongebufferde CMOS dan wel 
‘buffermos’. 























zoals er PNP- en NPN-transistoren 
bestaan, is het ook mogelijk N-kanaals- 
FET’s en P-kanaals-FET’s te 

konstrueren. Worden er uitsluitend 
N-FET’s gebruikt, dan spreekt men van 
N-MOS, bij toepassing van uitsluitend 
P-FET’s van P-MOS en bij toepassing 

van zowel N- als P-FET’s van CMOS 

(C staat hier voor Complementary). 
CMOS is verkrijgbaar in twee 
uitvoeringen: ongebufferd en gebufferd. 
De laatstgenoemde heet in het jargon 

ook wel kortweg buffermos. Beide 
soorten worden door verscheidene 
fabrikanten op de markt gebracht en 
moeten sinds enige tijd voldoen aan 
bepaalde minimum-specifikaties die zijn 
vastgelegd in de zg. JEDEC-norm van 

het Amerikaanse ElA-instituut. Door 
deze norm is de onderlinge uitwissel- 
baarheid van de IC’s van verschillende 
fabrikanten gewaarborgd. 

In figuur la en 1b zijn ter vergelijking 
een TTL-NOR-poort en een CMOS-NOR- 
poort getekend. In de CMOS-schakeling 
is Vpp een positieve spanning, terwijl 
Vss in de regel aan aarde ligt. Het 
logische nivo “1’ komt overeen met 

Vpp en logische ‘0’ met Vss. Bij de 
CMOS-schakeling valt direkt op, dat er 
vanwege de komplementaire FET’s geen 
weerstanden nodig zijn en dat de gehele 
schakeling uit slechts vier FET’s bestaat. 
De dioden en de weerstand die toch in 
figuur lb zijn toegevoegd, dienen 
uitsluitend ter bescherming van de 

ingang tegen te hoge spanningen en zijn 
niet noodzakelijk voor het tot stand 
brengen van de logische funktie. 

Hoe een en ander werkt kan worden 
verduidelijkt aan de hand van figuur 2, 
waar de meest eenvoudige logische 
schakeling, een inverter, is getekend. 
Deze inverter bestaat uit slechts twee 
FET’s, één N- en één P-type. Staat er 
een logische “1° aan de ingang, m.a.w. 
ligt de ingang aan Vpp, dan spert de 
P-FET en geleidt de N-FET. De 
uitgangsspanning is dus gelijk aan Vss, 
logisch ‘0’. Een ‘0’ aan de ingang 
veroorzaakt een omgekeerd effekt: de 
P-FET geleidt en de N-FET spert, 
waardoor er een ‘1’ verschijnt op de 
uitgang. 

Duidelijk is, dat op deze wijze de beide 
FET’s nooit gelijktijdig geleiden 
(afgezien van een zeer kort moment . 
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Figuur 1. De inwendige schema's van een 
NOR-poort zoals die gerealiseerd wordt in 
TTL: (1e), ongebufferde CMOS (1b) e 
gebufferde CMOS (Ic). : 


Figuur 2. De meest elementaire schakeling in 
de CMOS-techniek, de inverter. Afhankelijk 
van de togische toestand is één van de beide 
MOSFET's in geleiding terwijl de andere spert. 


Figuur 3. Het opgenomen vermogen van 
standaard-TTL, Low Power Schottky TTL en 
CMOS bij verschillende voedingsspanningen 
per poortschakeling, en zoals dat varieert met 
de frekwentie van het logische ingangssignaal. 
Duidelijk is te zien dat de dissipatie bij CMOS 
sterk toeneemt bij het hoger worden van de 
frekwentie en dat deze bij hoge frekwenties 
zelfs groter is dan die van de beide TTL- 
soorten. 


Figuur 4. De versterking van een CMOS- 
poortschaketing bij ongebufferde (4a) en 
gebufferde (4b) uitvoering, en bij drie 
verschillende voedingsspanningen. De 
versterking van de van buffers voorziene 
CMOS-poort is bij alle voedingsspanningen 
aanzienlijk groter dan die van de ongebufferde 
poort. Bovendien is de versterking 
onafhankelijk van de voedingsspanning. 


Figuur 5, Vereenvoudigde weergave van de 
werking van een CMOS-inverter (5a). De beide 
FET's worden voorgesteld als een 
serieschakeling van een schakelaar en een 
weerstand R‚ Van de inverter is altijd dén 
schakelaar open en dén gesloten. Men ziet dat 
de uitgangsimpèdantie Zo altijd gelijk is aan R. 
De figuren 5b...d tonen een op dezelfde 
wijze vereenvoudigde voorstelling van de 
werking van een ongebufferde CMOS-NOR- 
poort. Te zien is dat de uitgangsimpedantie 
van deze schakeling varieert tussen R en % R. 





zutfermos … 
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tijdens het omschakelen) en dat de 
inverter zelf-daardoor geen energie 
verbruikt. 


‘nde praktische schakeling is er altijd 
sen zekere kapaciteit aan de uitgang (in 
zet algemeen bedradingskapaciteit, in de 
xrootte-orde van enkele tientallen pF’s) 
an deze kapaciteit moet steeds worden 
zeladen en ontladen als de uitgang “1 


resp. ‘<0’ wordt. Deze stroom wordt aan 


de voeding onttrokken. Het stroom- 
verbruik van een CMOS-poort neemt 
dan ook evenredig toe met de 
frekwentie. Ook het vermogensverlies 
(dissipatie) in het IC neemt toe, want 
hoewel er geen weerstanden in 
voorkomen, zijn de beide FET’s helaas 
geen ideale schakelaars en hebben als ze 
geleiden een ohmse weerstand van 
ongeveer 400 SQ. 


Algemeen mag worden gesteld, dat 
CMOS zeer weinig vermogen opneemt 
bij lage frekwenties. Voor hoge 
frekwenties is de dissipatie echter nog 
groter dan die van TTL, zoals duidelijk 
blijkt uit figuur 3, waar een vergelijking 
wordt gemaakt tussen de dissipaties van 
standaard- en LS-TTL enerzijds, en 
CMOS bij drie verschillende voedings- 
spanningen anderzijds, 

De NOR-funktie ziet er wat ingewikkel- 
der uit dan de inverter (figuur lb). De 
werking is eenvoudig te begrijpen, als 
men zich realiseert dat zodra één van de 
beide ingangen ‘1’ is, er een laagohmige 
verbinding tussen uitgang en Vss 
ontstaat omdat er één N-FET gaat , 
geleiden, terwijl de bijbehorende P-FET 
spert. (NB: in tegenstelling tot bij NPN- 
transistoren wordt de N-FET 
aangegeven met het pijltje ‘naar binnen’ 
gericht.) De beide P-FET’s staan in serie 
en de verbinding tussen Vpp en de 
uitgang blijft dus hoogohmig. Pas 
wanneer alle ingangen ‘0’ zijn, gaat de 
serieschakeling van de P-FET’s geleiden 
en spert de parallelschakeling van de 
N-FET’s. En dit-komt precies overeen 
met de NOR-funktie. 
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Gebufferde MOS: 


Sinds-enkele jaren is gebufferde CMOS 
verkrijgbaar. Het ziet er zelfs naar uit, 
dat het grootste markt-aandeel wordt 
ingenomen door gebufferde CMOS. 
Buffermos heeft dus kennelijk een 
aantal voordelen. Deze ontwikkeling 
verdient enige aandacht, want het is 
beslist niet altijd zo, dat gebufferde en 
ongebufferde IC's in een bestaande 
schakeling zonder meer zouden kunnen 
worden uitgewisseld. In een groot aantal 
gevallen, zoals in schakelingen die 
relatief langzaam zijn, waarvan de 
timing-niet-erg belangrijk is en waarin. 
geen slechte flanken voorkomen, zal 
gebufferde CMOS net zo goed 
funktioneren, maar algemeen geldt dit 
zeker niet. Dit zal duidelijker zijn na 
onderstaande uitleg. 

Gebufferde CMOS onderscheidt zich 
van ‘gewone’ CMOS op twee punten: de 
uitgangsimpedantie is konstant (dit is 
bereikt door toevoeging van een ‘buffer’, 
een extra trap dus) en door een wat 
grotere storingsongevoeligheid. Verder 
zijn de minimum-specifikaties voor 
beide soorten gelijk. 

In figuur lc is het schema van een 
gebufferde NOR in CMOS-techniek 
weergegeven. Direkt valt het veel grotere 
aantal komponenten op, dat gelukkig 
geen konsekwenties heeft voor de prijs 
van de IC’s, omdat alle FET’s in één 
proces gelijktijdig worden vervaardigd. 
De symbolische weergave van de funktie 
naast het schema helpt de schakeling te 
doorzien: De ingangen A en B worden 
eerst geïnverteerd (twee maal een 
inverter schakeling zoals in figuur 2), 
dan volgt een NAND en dan nog eens 
een inverter. Deze schakeling geeft in 
zijn geheel de NOR-funktie. Het was 
overigens ook mogelijk geweest om, 
zoals in het bovenste symbolenschema is 
aangegeven, de NOR-funktie te hand- 
haven en de buffering te bereiken door 
achter de NOR twee inverters te 
plaatsen (een aantal fabrikanten doet dit 
ook). i 
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Zo op het eerste gezicht is het duidelijk, 
dat omdat de gebufferde versie twee 
trappen extra bezit, de vertraging van in- 
naar uitgang veel groter zal zijn dan bij 
de ongebufferde versie. Ook de 
versterking zal aanzienlijk groter zijn. 
Met name de toegenomen versterking 
beïnvloedt de eigenschappen aanzienlijk 
(zie ook figuur 4). : 


Uitgangsimpedantie 

Een van de voordelen die buffermos 
biedt ten opzichte van ongebufferde 
CMOS is het feit dat de eerstgenoemde 
familie een konstante, van het uitgangs- 
nivo onafhankelijke uitgangsimpedantie 
heeft. Ter toelichting daarvan dient 
figuur 5. 

In figuur 5 b...d is de werking van de 
ongebufferde NOR-poort weergegeven. 
Elke FET is voorgesteld door de (kleine) 
„doorlaatweerstand en een schakelaar. 
Als de FET spert moet men zich 
voorstellen dat de overeenkomende 
……_Schakeldar open is; geleidt de FET. dan is 


9938 7a 


de schakelaar gesloten. Het is nu in de 
figuur te zien dat de uitgangsimpedantie 
Zo gelijk is aan 1/2 R wanneer de beide 
poortingangen hoog zijn, en gelijk aan R 
wanneer een of beide ingangen aan een 
laag nivo liggen. Bij poortschakelingen 
met meer dan twee ingangen wordt de 
variatie in uitgangsimpedantie bij 
veranderend uitgangsnivo nog groter. 
Figuur Sa toont een vervangingsschema 
van het uitgangscircuit van een 
gebufferde CMOS-schakeling. Ook hier 
is weer iedere FET voorgesteld als 
serieschakeling van een weerstand R en 
een schakelaar. Aangezien van de beide 
schakelaars er altijd één open is en één 


dicht, is de uitgangsimpedantie van deze: 


uitgangsbuffer, en dus van de buffermos- 
schakeling, altijd gelijk aan R. Het 
voordeel van een van het uitgangsnivo 


onu. snkelijke uitgangsimpedantie is 


dat de flanksteilheid van op- en 
neergaande flank aan elkaar gelijk zijn. 


Versterking 


Een ander kenmerk waardoor buffermos 
zich onderscheidt van ongebufferde : 


buffermos 
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CMOS is de grotere versterking (zie 
figuur 4). Door deze grotere versterking 
is de overdrachtkarakteristiek tussen in- 
en uitgang veel rechthoekiger (figuur 6). 
Bovendien maakt het niet meer uit of 
slechts één dan wel meerdere ingangen 
worden gestuurd. Bij de gebufferde 
uitvoering wordt een spanning van bijv. 
7 volt nog duidelijk als logisch ‘nul’ 
herkend (bij een voedingsspanning van 
15 V), terwijl de ongebufferde versie bij 
sturing van beide ingangen dit reeds als 
een ‘1’ ziet. De marge, waarbinnen de 
ingangssignalen-mogen liggen, wordt 
voor de gebufferde uitvoering dan ook 
aangegeven met 0-30% van de voedings- 
spanning, terwijl deze voor de 
ongebufferde versie 0-20% bedraagt. Als 
nadeel staat hier tegenover, dat wanneer 
het ingangssignaal te langzaam verandert 
en binnen 30-40% ligt, er door de 
grotere versterking oscillaties kunnen 
ontstaan. 


Samenvattend 
In tabel 1 zijn de waarden van enkele 


‚t parameters voor zowel gebufferde als 


dffermos 


iguur 6, Spanningsoverdrachtkarakteristiek 
an zowel een ongebufferde als een 
2bufferde CMOS-NOR-poort. Die van de 
2bufferde poort is veel rechthoekiger. 
ovendien maakt het bij de gebufferde 
itvoering nauwelijks verschil of er slechts 
in (kurve a of b) of beide (a + b} ingangen 
‘orden gebruikt. 


iguur 7, De aanpassing tussen al dan niet 
2bufferde CMOS en standaard-TTL (7a) en 
ow Power Schottky (7b). Rechtstreekse 
aring van TTL is alleen mogelijk vanuit 
sbufferde CMOS; Low Power Schottky 
TL kan ook vanuit ongebufferde CMOS 
rorden gestuurd. De weerstand van 2k2 is 
iet noodzakelijk, maar verbetert het 
shakelgedrag. 


‘abel 1, Enkele karakteristieke grootheden 
an gebufferde en ongebufferde CMOS samen- 
evat. 


‘abel 2. De zg. JEDEC-B-norm van minimum- 
isen en aanbevolen kondities voor CMOS-IC's. 
liet alle in de handel zijnde CMOS-IC’s 
oldoen aan deze norm! 


)ngebufferde CMOS met elkaar 

rergeleken (naar gegevens van RCA). 

Zetten we de verschillende voordelen 

oor de beide CMOS-families nog eens op 

sen rijtje. 

Sebufferde CMOS heeft als voordelen: 

* betere storingsmarge 

*konstante uitgangsimpedantie 

*lagere ingangskapaciteit 

Ongebufferde CMOS biedt de volgende 

voordelen: 

* kortere vertragingstijd 

*lagere gevoeligheid voor de stijgtijd van 
het ingangssignaal 


CMOS-TTL-CMOS 


Het komt wel eens voor, dat er zowel 
TTL als CMOS wordt gebruikt in één 
schakeling. Alle CMOS IC’s die aan de 
JEDEC-norm voldoen, kunnen direkt 
een Low Power Schottky TTL poort 
met een fan-ín van l aansturen. Om 
standaard-TTL aan te sturen is het 
noodzakelijk een buffer (zoals de 4049 
of de 4050) op te nemen, aangezien er 
in-dit geval een stroom moet kunnen 
vloeien van tenminste 1,6 mA:en de 


Tabel 1 


gebufferd 


vertragingstijd 150 


noise immunity 30 
noise margin 1 
uitgangsimpedantie 
(poort met vier 
ingangen) 
transition time 


400 


100 
wisselspannings- 
versterking 68 
bandbreedte 280 
optreden van oscil- 
latie aan uitgang 
(experimenteel 
bepaald) 


ingangskapaciteit 


gemiddeld Vs 
maximaal Biden 


kan optreden 
bij stijgtijden 


> 1 ms 
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ongebufferd - 


23 
885 
niet waarneem- 
baar bij stijg- 
tijden 
< 100 ms 


2 2... 3 


A 5...10 


gemeten bij een voedingsspanning van 5 V;Cj = 50 pF 


Tabel 2 


JEDEC-B 





Absolute Maximum Ratings (Voltages referenced to Vss): 


DC Supply Voltage 

Input Voltage 

DC Input Current 
(any one input) 


Storage Temperature Range 


Total dissipation 


Vpp 0.5to +18 V 
Vin —05toVpp +05 V 
lin _ +10 mA 


—65 to +150 °C 
400 mW 


Recommended Operating Conditions: 


DC Supply Voltage 


Vpp +3to +15 V 


Operating-Temperature Range: 


Military-Range Devices 


Commercial-Range Devices 


‘CMOS-uitgang maar 0,5 mA kan 
verwerken. 

Wordt CMOS aangestuurd vanuit TTL, 
dan kan dit direkt gebeuren. De 
stoorafstand kan desgewenst worden 
verbeterd door een weerstand van 
enkele kQ op te nemen, zoals is 
aangegeven in figuur 7. 


Typenherkenning 


Door de komst van het gebufferde 
CMOS volstaat het niet meer het type- 
nummer te herkennen. Het moet 
bovendien duidelijk zijn of het een 
gebufferde of ongebufferde versie 
betreft. In principe is het zo, dat 
gebufferde uitvoeringen ‘B’ achter het 
typenummer, en ongebufferde 
uitvoeringen ‘UB’ achter het type- 
nummer krijgen. Helaas houden lang - 
niet alle fabrikanten zich hieraar:; 
De IC’s, die zijn voorzien vân ‘B’ of UB 
moeten voldoen aän de JEDEC-specs 
volgens tabel 2. Niet alle fabrikanten 
echter gäranderen hun IC“s voor een 
voedingsspanning van 18 volt. Zo is er 








bijv. de veel gebruikte serie met het __ 








—55 to +125 °C 
—40 to +85 °C 





achtervoegsel ‘A’, die kwa eigenschap- - 
pen in de ongebufferde kategorie 
thuishoort maar slechts gegarandeerd is 
tot 15 volt; Een zeer geschikte reeks, 
mits er rekening wordt gehouden met 
de iets lagere maximale voedings- 
spanning. Door Elektuur wordt 
gewoonlijk de 4000-serie gebruikt, die 
onder dezelfde nummers door meerdere 
fabrikanten wordt gemaakt. Nagenoeg 
alle fabrikanten verlenen echter 
(helaas!) een ‘persoonlijk tintje’ aan hun 
IC’s-door de kodering met letters of 
kombinaties daarvan uit te breiden. 
Bovendien wordt de herkenning van een 
bepaald IC vaak bemoeilijkt omdat er 
meestal niet de naám, maar een of ander 
vignet van de fabrikant op is gestempeld. 
De ongeoefende waarnemer zal dit in - 


…! het algemeen niet herkennen. Een hulp 


hierbij zijn de foto’s van enkele IC's die 
hier staan afgedrukt. 


De omgang met CMOS 


CMOS is-een haast ideale familie van 
logische IC’s, maar heeft duidelijk. een 


minder plegierigg En mee-. 
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Figuur 8. RCA levert verschillende reeksen 
CMOS, dat bij deze fabrikant overigens 
COSMOS heet. Van alle reeksen wordt het _ 
typenummer voorafgegaan door de letters CD. 
Na de vier cijfers (het 4000-nummer) volgen 
nog een aantal letters, De laatste letter geeft 
de behuizing van het IC aan: een E duidt op 
een plastic behuizing, een D op een 
keramische, Deze laatste letter wordt 
voorafgegaan door een A (niet gebufferd, 
maximum voedingsspanning 15 V), de letters 
UB (niet gebufferd, 18 V) of een B (gebufferd, 
18 V). 






















Figuur 9, Solid State Scientific laat zijn 
typenummers voorafgegaan door de letters 
„SCL (altans voor de goedkopere IC's). De vier 
eijfers worden gevolgd door letters, waarvan 
de laatste, evenals bij RCA, in geval van een 
plastic behuizing een E is, en in geval van een 
keramische een D. Deze laatste letter wordt 
bij de oudere Solid State Scientific IC's 
voorafgegaan door een A (ongebufferd) of de 
äanduiding A/B (gebufferd). Bij IC's die na 
:-1976 zijn geproduceerd zijn de aanduidingen 
voor ongebufferd en gebufferd respektievelijk 
UB en B. Alle IC's van Solid State Scientific 
zijn gegarandeerd voor een voedingsspanning 
van tenminste 18 V, Overigens kan men aan 
de hand van de vier cijfers de IC's ook nog in 
„drie groepen onderverdelen: de 4000:reeks 
van RCArstandaardfunkties, de 4500-reeks 
van Motorola:standaardfunkties en de 
4400-reeks van meer gespecialeerde, op 
specifieke toepassingen gerichte IC's. SSS-IC's 
zijn voorzien van een produktiedatum (1976, 
13e week) en een volgnummer (236) die de 
serie uit die periode aangeeft. 8 

































Figuur 10. Motorola noemt zijn CMOS- 
programma McMOS. De soort behuizing 
wordt aangeduid met P (plastic) en L 
(keramisch). Verder komt er een C 
(commercial) voor op de standaard IC's (tot 
16 volt bruikbaar) en een A op de betere 
typen (18 volt, groter temp. bereik). 
Tegenwoordig wordt direkt achter de cijfers 
nog de kode B of UB gegeven, deze IC's 
voldoen aan de JEDEC-norm, 

Bij Motorola wordt het typenummer 
voorafgegaan door een M en een 1. De 
14000-serie komt overeen met de 4000-serie, 
De 14500-serie is een reeks IC's naar 
oorspronkelijk Motorola ontwerp. De 14400- 
serie wijkt in zijn specifikaties af van 
standaard-McMOS; het betreft zeer specifieke 
IC's zoals horloge-1C's e‚d. 


Figuur 11, Texas Instruments bezigt als vignet 
een gestileerde kontour van de Amerikaanse 
staat Texas, Deze fabrikant noemt zijn CMOS- 
reeks TiCMOS en laat het typenummer 
voorafgaan door zowel CD als TP. Er is zowel 
een ongebufferde A-serie als een gebufferde 
B-serie. 
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Figuur 12. National Semiconductor hanteert 
twee verschillende fabrieksvignetten, die 
overigens niet duiden op enig technisch 
verschil: de IC's met het ene vignet zijn 
volledig uitwisselbaar met die met het andere. 
Alle typeaanduidingen van National's CMOS- 
IC's beginnen met de letters CD. Na de vier 
cijfers komt weer een letterkombinatie. De op 
één na laatste letter daarvan refereert aan het 
temperatuurgebied waarin de werking van het 
IC gegarandeerd wordt (C voor het standaard 
temperatuurgebied, M voor het uitgebreide) 
en de laatste letter aan de behuizing (N voor 
plastic, D of J voor keramisch). Volgens 
JEDEC levert National gebufferde (B) en 
ongebufferde (UB) CMOS voor 18 volt. De 
oude (15 V} ongebufferde CMOS heeft geen 
extra aanduiding. Alle soorten worden 
aanbevolen voor voedingsspanningen tot 15 V. 
National fabriceert ook CMOS-varianten van 
de TTL-IC's uit de bekende 7400-serie. Deze 
IC's realiseren dezelfde logische funkties als 
die van de TTL-reeks en zijn er ook mee pin- 
kompatibel. De nummering die National 
gebruikt om deze CMOS-IC's aan te duiden is 
MM74C .. N (voor plastic behuizing) of 
MM74C , ‚ J (keramisch), waarbij de twee 
stippen staan voor de laatste twee cijfers uit 
het 7400.nummer. Zo is bijvoorbeeld de 
tweevoudige vier-ingangs TTL-NAND 7420 
pin-kompatibel met het CMOS-1C 
MM74C2ON, De maximum-voedingsspanning 
die deze MM74-IC's kunnen verdragen is 18 V. 
Deze IC's voldoen ook aan de JEDEC-specs, 
hoewel dit aan de typenumrmers niet is te 
zien. ë 
National IC's zijn, evenals die van sommige 
andere merken, voorzien van een wat 
bedrieglijk ‘tweede gaatje’ dat gemakkelijk 
verward kan worden met de eigenlijke 
positioneringsuitholling, die dieper is. Ten 
overvloede is IC-aansluiting 1. met nog een 
extra klein putje aangegeven. 
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“iguur 13. Fairchild Semiconductor heeft een 
tantal verschillende nummeringen gehanteerd. 
derkenbaar zijn de IC's van dit fabrikaat aan 
de F voor het typenummer. Zowel de F34000- 
serie als de F4000-serie komen voor, beide 
jelijk en gebufferd (18 volt). Praktisch alle 
zairchild IC's zijn gebufferd, behalve enkele 
titzonderingen waarbij het niet mogelijk is 
zoals de 4007). Gebufferde IC's zijn 
egenwoordig herkenbaar aan een letter B 
ichter het typenummer, ongebufferde IC's 
van de aanduiding UB. De toevoeging PC 

P = plastic, C = commercial) achter het 
ypenummer duidt op de plastic behuizing en 
tet temperatuurgebied waarbinnen werking 
jegarandeerd is. Let ook bij Fairchild IC's op 
vet misleidende ‘tweede gaatje’. 








































Figuur 14. Philips en Valvo noemen hun 
CMOS-IC's LOCMOS (Local Oxidation 
Complementary MOS), een naam die refereert 
aan een speciale techniek die de noodzakelijke 
grootte van de chip sterk reduceert. De eerste 
drie letters van de typeaanduiding zijn altijd 
HEF, en het viercijferige typenummer wordt 
gevolgd door een aantal letters. Direkt na het 
typenummer van vier cijfers volgt de 
aanduiding B (gebufferd) of UB (niet 
gebufferd, bij slechts enkele typen). Ook de 
aanduiding V komt voor en wordt gebruikt 
voor gebufferde IC's waarvan de aanbevolen 
voedingsspanning niet hoger is dan 12,5 V. 
Voor de andere IC's is deze spanning 15 V. 
Overigens is de werking van alle LOCMOS-IC's 
gegarandeerd tot 18 V; de beperking geldt 
slechts voor de aanbevolen voedings- 
spanningen. De laatste letter van de type- 
aanduiding geeft de behuizing aan: P voor 
plastic, D voor keramisch. Philips houdt zich 
voor de kodering geheel aan de Pro Electron- 
norm. 


Figuur 15. En nog veel meer .. . De genoemde 
merken vormen slechts een greep uit het hele 
marktaanbod. Nog veel meer fabrikanten 
houden zich bezig met de produktie van 
CMOS-IC’s. Signetics, Solitron, Silex en Siltek, 
om alleen nog maar enkele merken met een S 
te noemen. Lang niet altijd zijn deze IC's even 
gemakkelijk te identificeren. In het algemeen 
echter zal een B in het laatste gedeelte van de 
typeaanduiding wijzen op een gebufferde 
uitvoering, terwijl UB meestal wil zeggen dat 
het om een ongebufferde versie gaat die voor 
18 volt geschikt is. De oudere series voor 

15 volt worden meestal met A aangeduid. 


Figuur 16. Let erop dat pen 1 òf door de 
inkeping òf door het diepste rondje òf door 
het kleinste hulpgaatje wordt aangegeven. De 
tekst staat soms ondersteboven. 
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: gekregen: de gevoeligheid voor statische 


lading. Omdat de ingangsimpedantie 
zeer hoog (enkele honderden megaohm) 
en de ingangskapaciteit relatief klein is, 
kan de potentiaal zeer snel- oplopen: Al: 
ongeveer bij 80 volt is dan het leed 
geschied. Dit voortijdig verscheiden 
wordt veroorzaakt door het doorslaan 
van de oxidelaag die de gate isoleert van 
het substraat. 
De fabrikant heeft getracht een 
bescherming in te bouwen in de vorm 
van een serieweerstand in kombinatie 
met een-diode naat de plus en min van 
de voedingsspanning. Te hoge of te lage 
spanningen worden zo afgeleid naar de 
voeding. Deze beveiliging werkt 
uitstekend zolang de stroom door de 
beveiliging niet groter.wordt dan 10 mA. 
Gewoonlijk heeft de serieweerstand een 
waarde tussen 100 en 2500 $. Dit 
houdt in, dat bij een spanningsverschil 
van 100 Q * 10 mA = 1 V-(dus bij een 
voedingsspanning van 5 volt een ingangs- 
spanning van 6 volt) al het IC-kan 
worden opgeblazen. Is de beschermings- 
weerstand groter dan 100 Q, dan ligt dit 
natuurlijk gunstiger. 
Neemt men enkele maatregelen, dan zál” 
het werken met CMOS geen moeilijk- 
heden met zich mee brengen. 
a) Beveiliging tegen Skisehe elektrici- 
teit: 

e Werk niet in ruimten waar 
statische lading voorkomt (geen 
kunststof-vloerbedekking). Wat 
water (met een bloemenspuit) op 
de vloer doet vaak wonderen. 

® Bewaar de IC’s in geleidende 
schuimstof of op een stukje 
styropor (tempex, piepschuim) 
waarop een stuk huishoudalumi- 
niumfolie is geplakt met wat 
sellotape. 

® Pak zoveel mogelijk pennen 
tegelijk vast als het IC in het 
voetje wordt geplaatst. Houdt met 
de andere hand de schakeling vast, 
zodat er via het lichaam een 
verbinding is tussen IC en 
schakeling. 

b) Beveiliging tijdens het werken: 

® Schakel de voedingsspanning van 
de schakeling pas in nadat alle IC’s 
op hun plaats zitten. 

® Pas nadat de voedingsspanning 
aanwezig is, signaalbronnen op de 
ingang(en) aansluiten om te grote 
stromen door de beveiligings- 
weerstanden te voorkomen, Is de 
signaalbron hoogohmig, dan is dit 
laatste natuurlijk niet zo 
belangrijk. 

Mocht het voorkomen, dat in de 
schakeling niet alle ingangen van een 
CMOS-IC zijn aangesloten, dan zal men 
spoedig worden verrast door de meest 
merkwaardige verschijnselen. Zorg 
ervoor, dat ongebruikte ingangen aan de 
Vpp- of aan de Vgs-spanning liggen. 












Literatuur: 
Application note ICAN 6558 (RCA). 
CMOS-databoeken van en 
fabrikanten: 
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Ook hairstyling nu 
elektronisch 


Elektronica krijgt, zoals bekend, 
hoe langer hoe meer toepassingen. 





Ook deze haizstyler zit, zoals 
Braun meldt en het doorzicht- 
model toont, ‘boordevol 
elektronica’, die zorg draagt voor 
een konstante en instelbare 
temperatuur en zodoende het 
beschadigen van het haar 
tegengaat, De elektronica bestaat 
uit een in de kop van het apparaat 
aangebrachte temperatuursensor 
die, in de terminologie van de 
fabrikant, ‘bliksemsnel’ pulsen 
doorgeeft aan een in het handvat 
ondergebrachte termostaat- 
schakeling. 


Braun Electric Nederland B.V. 
Visseringlaan 22 
Rijswijk (ZH) 

(818 M) 


IC voor tapedeck 


. De LM 1818 is een nieuw lineair 
IC van National Semiconductor 
dat bijna alle aktieve 
komponenten bevat voor het 
elektronische gedeelte van een 
(kassette-)tapedeck. Alleen voor 
de bias-oscillator moeten in 
principe nog aktieve 
komponenten worden toegevoegd. 
Ook zijn natuurlijk een aantal 
passieve komponenten nodig. Een 
van de belangrijkste voordelen die 
dit nieuwe IC biedt is de 
elektronische omschakeling tussen 
opname en weergave, zodat de 
gebruikelijke meerpolige 
schakelaar vervangen kan worden 
door een enkelpolige. Het IC 
bevat voorzieningen voor 
automatische volumekontrole en 
een schakeling voor een opname- 
sterktemeter. 

Zoals uit het interne blokschema 

blijkt zijn er in het IC bovendien 

vier versterkers opgenomen. Twee 
daarvan, de mikrofoonversterker 
en de weergavevoorversterker, zijn 
identieke versterkerschakelingen 
met een gemeenschappelijke 
uitgang. Van de weergave- 











voorversterker kan de ingangstrap 
door het kortsluiten van pen 17 
en 18 worden uitgeschakeld. Op 


} deze wijze kan, door gebruik te 


maken van ingangspen 19, 
eventueel een externe ingangstrap 
worden aangesloten; dit kan zin 
hebben als men gebruik wil 
maken van een ruisarme ingangs- 
trap. De beide ingangsversterkers 
hebben een open-tus-versterking 
van 100 dB en een ingangs- 
impedantie van 50 ka. 

Twee andere versterkers hebben 
gemeenschappelijke ingangen en 
verschillende uitgangen. Deze 
fungeren als opnameversterker en 
weergave-uitgangsversterker. De 
open-lus-versterking van deze 
twee versterkers bedraagt 80 dB. 
De automatische volume regeling 
(ALC = automatic level control) 
kan gebruikt worden om de 
versterking van een versterkertrap 
aan te passen aan het ingangsnivo. 
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Op die manier kunnen signaal- 
variaties van 50 dB worden 
teruggebracht tot 10 dB. De 
snelheid van de regeling wordt 
ingesteld met behulp van een 
externe kondensator. De 
schakeling voor de opname- 
sterktemeter levert maximaal 1 à 
2 mA bij een spanning die 
ongeveer tien maal zo groot is als 
de effektieve waarde van het 
ingangssignaal op pen 4. Ook hier 
is de snelheid van de 
veranderingen die de meter nog 
aangeeft met een RC-netwerk in 
te stellen. Men kan zo de meter 
geschikt maken voor het aflezen 
van piekwaarden dan wel van 
effektieve waarden. 

De funktie van het IC (opname of 
weergave) wordt gestuurd door de 
spanning op pen 3. Wanneer deze 
hoger is dan 0,8 x de voedings- 
spanning is het IC op weergave 
geschakeld; is die spanning lager 
op opname. 


Rodelco, Postbus 296, 
Rijswijk (ZH) 
(757 M) 


Nieuwe microcomputers 
van Siemens 


Op het gebied van-de micro- 
processors is Siemens bezig een 





hele familie een-chip-computers 
op te bouwen. Na de introduktie 
van de ASB 8048 met de pin- 
kompatibele EPROM-uitvoering 
SAB 8748 wordt nu met de 

SAB 8049 het programma- 
geheugen tot 2 kByte en het data- 
geheugen tot 128 Byte voor 
komplexere taken uitgebreid. Als 
bijzonder voordelige versie wordt 
verder de SAB 8021 voor 
eenvoudige besturingstaken 
gepresenteerd. Op het universele 
systeem SAB 8080 is het 
modulaire microcomputerbouw- 
groepensysteem SMP 80 
gebaseerd, dat ontwikkeld werd 
met het doel de gebruiker het 
toepassen van microcomputers in 
zijn produkten te vergemakke- 
lijken. Met dit systeem van 
standaard-bouwgroepen krijgt de 
gebruiker de voordelen van de 
computerbesturing zonder zich te 
behoeven belasten met de 
problemen van hardware- 
ontwikkeling, aankoop van 
komponenten en vooral het testen 
van bouwgroepen. Het gebruik is 
ook lonend bij prototypen en 
enkele stuks. 

Het bouwgroepensysteem SMP 80 
zal voorlopig het zwaartepunt in 
de produktie bij AMC (Advanced 
Miero Computer) zijn. Deze door 
Siemens en AMD opgerichte 
onderneming produceert ook het 
op de Hannover Messe voor het 
eerst geëxposeerde ontwikkelings- 
hulpsysteem 29 voor de snelle 
microprocessorfamilie 2900 van 
AMD en verder de nieuwe 
‘kompakt-computer’ SKC 85, die 
het gat tussen de single-chip- 
computers en de bouwgroepen- 
systemen moet opvullen. De 
SKC 85 is gebaseerd op de 

SAB 8085 en ondergebracht op 
een enkele Eurokaart 

(100 x 160 mm). 


Siemens Nederland N.V. 
Postbus 16068, Den Haag 


(826 M) 


Toepassingsgids voor 
vermenigvuldigers 


Deze toepassingsgids voor analoge 
vermenigvuldigschakelingen van 
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aient imaan ensen 


Analog Devices is gratis verkrijg- 
baar en moet gezien worden als 
aanvullende literatuur naast de 
boekwerken die de teorie van de 
vermenigvuldiger behandelen en 
naast de bestaande databoeken, 
De gids bevat dientengevolge 
teorie noch data en beperkt zich 
tot het geven van een groot aantal 
applikaties van de schakeling die 
behalve vermenigvuldiger ook wel, 
en korrekter, MDSSR (muitiplier - 
divider - square - squarerooter) 
genoemd wordt. 


Klaasing B.V, Heerbaan 222 
Breda 


(825 M) 


4096-bits CMOS RAM's 


Deze nieuwe statische 4096 bits 
CMOS RAM'’s van Harris zijn 
gemaakt volgens de ‘self aligned 
sillicor: gate’-techniek. De organi- 
satie is 1024 x 4, voor het type 
HM 6514 en 4096 x 1 voor het 
type HM 6504. Door hun syn- 
chrone werking is een maximale 
performance en lage vermogens- 
dissipatie gerealiseerd, daarnaast 
verzorgen de op de chip aange- 






brachte adreslatches een efficiënte 
interfacing met microprocessor- 
systemen. De data-uitgang kan tot 
een hoge impedantie gestuurd 
worden voor toepassing in uit- 
gebreide geheugensystemen. 

De data-retentionspanning van 
minstens 2 volt en data-retention- 
stroom van maximaal 5 micto- 
ampère worden gegarandeerd over 
het gehele temperatuurgebied, 
dat standaard —40°C tot +85°C 
omvat. De maximale ‘stand by’- 
vermogensdissipatie is kleiner dan 
1 mW en de access-tijd bedraagt 
max. 300 ns. Deze geheugens 
worden geleverd in een 18 pins 
plastic of keramische behuizing 
met daarnaast een kompatibel 
pinning met de populaire NMOS - 
RAM's typen 2114 en 4104. 
Techmation Electronics BV, 
Gebouw 106, Schiphol-Oost 


„(866 M) 
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Fechnische kursussen 


let is weer mogelijk in te 

chrijven op de praktijkkursussen 
an de Stichting Nederlandse 
‘echnische School, waarvan de 
verste reeds in september 

sulien beginnen, Alte kursussen 
turen drie maanden met eén 
2savond per week, telkens van 
‘tot 10 uur. Kursusplaatsen zijn 
Amsterdam, Arnhem, Bergen op 
‘oom, Breda, Eindhoven, 
2nschede, Groningen, Heerenveen, 
s-Hertogenbosch, Leiden, 
Áaastricht, Rotterdam, Utrecht, 
Tenlo en Zwolle. De lessen: 
vorden in kleine groepen gegeven. 





De deelnemers bereiden zich 
thuis op de lesavonden voor, 
zetgeen bijzonder effektief werkt. 
Er zijn elf studierichtingen, 
waarvan zes op het terrein van de 
slektrotechniek: 

— industriële eletronica (basis- 
elektronica, schakelingen en 
komponenten, meettechniek, 
toegepaste analoge-, thyristor- 
en digitale techniek) 

— microcomputers (micro- 
processors, microcomputers, 
interface, periferie en 
programmatuur) 

— elektronische regelingen (meet- 
en regeltechniek, vermogens- 
elektronica) 

— medische elektronica 

— industriële elektrotechniek 
(basiselektrotechniek, energie- 
techniek, besturingstechniek) 

— meet- en regeltechniek. 

De overige kursussen beslaan de 

terreinen vakuümtechniek, 

verwarmings en koeltechniek, 
hydrauliek en pneumatiek, mens 
en organisatie en werkoverleg. 

De kursussen zijn in eerste 

instantie bedoeld voor technici 

die in hun dagelijks werk te 
maken hebben met onderhoud, 
reparatie, bediening, installatie of 
afregeling van bedrijfsapparatuur. 

Elke kursus is uitvoerig vermeld in 

de nieuwe studiegids; uit de 

beschrjiving van doelgroep, leer- 
doel, vooropleiding, methodiek 
en kursusprogramma kan men 
zich een duidelijk en volledig 
beeld vormen van de kursussen. 

De studiegids kan worden aange- 

vraagd bij onderstaand adres. 


Stichting Nederlandse Technische 
School, Jacob Marisstraat 61, 
1058 HX Amsterdam 


(867 M} 


Module- 
stekerverbindingen 


Nieuwe module-steker- 
verbindingen van Siemens maken 
het mogelijk schakelingen uit alle 
gebieden van de moderne elek- 
tronica snel en gemakkelijk met 
elkaar te verbinden. Bovendien 
zijn de nieuwe stekerverbindingen 
kompakt en goedkoop, zodat 
zowel plaatsruimte als kosten 
kunnen worden gespaard. Dank 
zij de 1/10-inch rastermaat en de 
verschillende uitvoeringen waarin 
deze stekerverbindingen worden 
geleverd, zijn ze bij uitstek 
geschikt voor o.a. sandwich- 


| konstrukties en voor opsteek- 


printen. : 
Momenteel omvat de reeks drie 
verschillende typen: één- tot 





drierijige kontrastekers met 
rechte of haaks gebogen soldeer- 
stiften en maximaal 81 aan- 
sluitingen; veerkontakten met 
dubbele kontakten voor soldeer- 
of crimpaansluiting; en behui- 





zingen met eveneens eén tot drie 
kontaktrijen en maximaal 81 
polen. In deze behuizingen behoe- 
ven de veerkontakten slechts 
ingeschoven te worden; ze 
klemmen zich automatisch vast. 
Binnenkort zullen ook veer- 
kontrastekers voor liggende 
montage op printplaten leverbaar 
zijn. 

Voor het snel en onberispelijk 
monteren van de veerkontakten 
aan blank draad is een hand- 
crimptang in het Siemens- 
programma opgenomen. Deze 
tang is zodanig gekonstrueerd 
dat hij niet geopend kan worden 
zolang het crimpproces niet is 
voltooid. De veerkontakten 
behoeven daarbij niet afzonderlijk 
met de hand te worden inge- 
bracht, maar worden door een 
ingebouwde rol toegevoerd. 








Terwijl deze handerimptang 
bestemd is voor laboratoria en 
kleine produktie hoeveelheden, 
kan voor serieproduktie een 
groter apparaat — de Crimpbox — 
worden geleverd, waarmee per 
uur 900 tot 1200 crimpaan- 








sluitingen tot stand kunnen 
worden gebracht. De Crimpbox 
is voorzien van een automatisch 
systeem voor het toevoeren van 
de veerkontakten en wordt 
gevoed uit het lichtnet. 


Siemens Nederland N.V., 
Postbus 16068, Den Haag 


(864 M) 


Laaggeprijsde precisie 
opamp 


Ondanks de trend naar opamps 
met FET-ingang komt Analog 
Devices met een nieuwe precisie 
opamp voor algemene toepas- 
singen die voorzien is van een met 
bipolaire elementen uitgevoerde 
ingangstrap. De FET-ingang is, 
ondanks zijn veel grotere ingangs- 
impedantie, namelijk niet in alle 
opzichten zonder meer superieur 
aan een bipolaire ingang. De 

— veel lagere — ingangsstroom van 
een FET-ingangstrap heeft de 
minder plezierige eigenschap om 
bij iedere 10° C temperatuur- 





ADB PUCCHRON OP-ardr PARE ARNLAG DEVICES 


stijging te verdubbelen. Een met 
bipolaire transistoren uitgeruste 
ingangstrap daarentegen hecft 
een ingangsstroom die zelfs 
afneemt met stijgende tempe- 
ratuur. Zo is het mogelijk dat de 
AD 517L, waarom het hier gaat, 
bij een chiptemperatuur van 70° C 
al een ingangsstroom heeft die 
niet groter is dan die van een 
gebruikelijke FET-opamp; bij 
hogere temperaturen zal de 
bipolaire AD 517L nog gunstiger 
afsteken. Bij de fabrikage van de 
AD 517-typen is er naar gestreefd 
zowel de ingangsstroom van deze 
opamp (Ì nÂ) als de temperatuur- 
afhankelijkheid daarvan (4 pA/° C) 
zo klein mogelijk te maken. 
Tevens is er, door middel van 
moderne lasertrimtechnieken, 
voor gezorgd dat de maximale 
offsetspanning zonder externe 
afregeling, niet groter is dan 

25 uV. Deze spanning varieert 
slechts 0,5 uV per graad celcius. 
De openlus-versterking van de 
opamp — waarvan de goedkoopste 
versie minder dan ca. f 14,— 
(Bfr. 210) zal gaan ‘kosten. — 
bedraagt 106. 


Analog Devices Benelux, 
Heerbaan 222, Breda 


(868 M) 
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Lithium-batterij 


De laatste jaren neemt het aantal 
verschillende soorten batterijen 
enorm toe. Van de tientallen 
nieuw ontwikkelde batterij- 
systemen is de recente lithium- 
batterij een van de meest interes- 
sante. Hoewel al verschillende 
jaren oud en voor speciale 
toepassingen vervaardigd, komt 
nu pas de lithium-batterij in de 
bekende standaardkonfekties op 
de markt. Van het merk Tadiran 
zijn nu lithium-batterijen lever- 
baar als monocel (‘D'-cel, 10 Ah), 
babycel (C°, 5 Ah), mignoncel 
CAA’, 1,7 Ah) en % AA'-cel 
(650 mAh). 

De lithium-batterij heeft een 
aantal in het oog lopende voor- 
delen boven andere batterijen. 
Doordat lithium het chemische 


| element is met de hoogste elektro- 


lytische potentiaal (ruim 3 V) is 
de celspanning van een lithium- 
batterij ook hoger dan die van 
enig andere batterijsoort: de 
Tadiran-batterij heeft dan ook een 
nominale spanning van 3,4 V 
(nullastspanning 3,7 V). Verder is 
de energiedichtheid, zowel per 
gewichtseenheid als per volume- 
eenheid, het grootste van alle 
bekende batterijsoorten (respek- 
tievelijk 420 Wh/kg en 

0,8 Wh/cm?, ca. acht maal zo 
groot als van de ‘gewone’ 
koolstof-zink-batterij). Drie 
andere voordelen zijn de bruik- 
baarheid over een zeer groot 
temperatuurgebied (—55°C tot 
+715°C), de vlakke ontlaad- 
kromme en de lange levensduur 
in opgeslagen toestand. Als enig 
betrekkelijke nadeel heeft de 
lithium-batterij geen mogelijkheid 
tot herladen. 

De Tadiran batterij gebruikt als 
elektrolyt het anorganische 
thyonilchloride (SOCl2). De 
batterij is hermetisch gesloten 

en staat, zelfs bij temperaturen 
tot 250°C, niet onder druk (in 
tegenstelling tot sommige andere 
lithium-batterijen, die werken met 
een andere elektrolyt). De 
Tadiran-batterij is volledig 
bestand tegen kortsluiting (al 
loopt hij dan natuurlijk wel 
leeg...) en zelfs tegen een 
overigens zinloze poging tot 
opladen. 

In verband met de vooralsnog 
tamelijk hoge kosten zal toe- 
passing voorlopig nog wel beperkt 
blijven tot de meer professionele. 
Met name is de batterij interessant 
voor allerlei noodstroomvoor- 
zieningen, zoals die van computer- 
geheugens, en voor de lucht- en 
ruimtevaarttechniek. 

Industrial Electronics GmbH, 
Klüberstrafie 14, 

D-6000 Frankfurt, West-Duitsland 


(865 M) 










IC-driver voor 
gasontladingsdisplays 


Als uitbreiding van het % 
programma van diverse IC’s voor 
het aansturen van gasontladings- 
displays komt Texas met een 

16 pens DIL-IC voor anoden- 
aansturing. Ini het IC zijn zes 
drivercircuits opgenomen met een 
MOS-kompatibele ingang. De 
bedrijfsspänning bedraag —55 V. 
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be roo ora rens 























ertog 


Bij een logische 1 aan de ingang is 
de uitgangsspanning van een 
driver —55 V; een logische O aan 
de ingang veroorzaakt een 
uitgangsspanning —=3,5 V. De 
uitgangsstroom bedraagt in het 
eerste geval maximaal 20 mA, in 
het tweede geval 12 mA. 


Texas Instruments Holland B.V. 
Postbus 283, Amstelveen 


(824 M) 


Toetsenbord voor 
konsumententoepassingen 


Jeanrenaud introduceert een 
programmeerbaar alfa-numeriek — 
toetsenbord, dat bedoeld ís voor 
(toekomstig) gebruik door het 
grote publiek. Het toetsenbord is 
voorzien van toetsen van het type 
DMB. 

Het toetsenbord wordt samen met 
een TV-toestel gebruikt als 
terminal, die via het eigen 
telefoontoestel en het openbare 















telefoonnet op een computer of 


databank kan worden aangesloten. 


Op dit ogenblik zijn al verschil- : 
lende systemen ontwikkeld waar- 
mee schriftelijke informatie op 
het beeldscherm van een 
TV-toestel kan worden gebracht 
(viewdata, teletext). Deze infor- 
matiesystemen zijn bedoeld voor 
het publiekelijk toegankelijk 
maken van zeer gevarieerde 
informatiebronnen als trein- en 
busdienstregelingen, weer- 
berichten, beursnieuwsdienst, 


| telefoonboeken en dergelijke. 


Op eenvoudige wijze kunnen de 
toetsen funktioneel worden 
gegroepeerd tot een ekonomisch 
aantrekkelijk toetsenbord, waar- 
mee in dialoogverkeer informatie 
kan worden uitgewisseld met de 
computer. 


LTT Standard Nederland 
Postbus 118 
Rijswijk (Z.H.) 
(846 M) 


Precisie opamp 

Aan zeer hoge eisen voldoet de 
nieuwe opamp 1414-83 van de 
Amerikaanse industrie Teledyne 
Philbrick.:De ingang is uitgevoerd 
als een ‘true-differential’-FET- 
trap. De settling-tijd is kleiner 
dan 1 us bij een stap van 10 V in 
de ingangsspanning. De-maximale 
offsetspanning bedraagt 5 mV; 
deze bezit een temperatuur- 
koëfficiënt van slechts 50 tV/°C. 





Het in 14 pens DIL-behuizing 
ondergebrachte IC is bedoeld voor 
toepassingen waarbij aan een 
opamp de hoogste eisen worden 
gesteld. Hieronder vallen met 





















name de medische elektronicâ, 


kritische en militaire toepassingen. 


Teledyne Philbrick geeft als 
mogelijke konkrete toepassing die 
in een ‘hoogfrekwente piëzo- 
elektrische versnellingsopnemer 
zoals die gebruikt worden voor de 
kontrole van nukleaire explosies’. 
Diode B.V. 

Hollantlaan 22 


Utrecht 
trec. aâa.mi 


Multimetertang 


Hoewel in eerste instantie bedoeld 
voor de sterkstroomwerker, kan 
deze multimetertang MX 153A 
van Metrix ook handig zijn bij 
het ‘zwaardere werk’ van de 
elektronicus. Het instrument 
heeft 27 meetbereiken: 

— wisselspanning: vijf bereiken 
van 10 tot 500 V; 

— wisselstroom: zeven bereiken 
van 10 mA tot 10 A, vier 
bereiken van 10 tot 300 A als 
stroomtang (met optionele 
tang tot 1000 A); 

— gelijkspanning: zes bereiken 
van 50 mV tot 500 V; 

— gelijkstroom: vier bereiken van 
10 mA tot 10 A (met shunts 
tot 500 A in het 50 mV 
meetbereik); 

— weerstand: een bereik van 5 
tot 10 ka. 





Alle bereiken hebben een beveili- 
ging tegen overbelasting tot 220 V 
en worden met behulp van een 
‘enkele funktieschakelaar geselek- 
teerd, De dubbele schaal voor 
spanning/stroom en voor 
weerstand heeft op de spannings- 
schaal merktekens bij de waarden 
220 V en 380 V. Met de stroom- 


wordt gemonteerd, kan het meet- 
instrument als stroom- 
transformator worden gebruikt. 
De tang heeft een transformatie- 
verhouding van 10.000:1 en 
maakt stroommetingen tot 300 A 
mogelijk.-Wegens de zeer platte 
opbouw (172x 42 x 75 mm) en 
het lage gewicht (ca. 400 g) is 

de multimetertang MX 153A bij 
uitstek geschikt voor gebruik 

in de buitendienst. 

ITT Standard Nederland, 

Postbus 118, 

2280 AC Rijswijk (ZH) 















tang, die direkt op de multimeter 


{869 M) 
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Mikromarkt 


+ Zoals te verwachten was komt 
RCA ook met een dubbele versie 
van de bimos-opamps CA 3130 en 
-3140. Voorlopig is er alleen een 
dubbele uitvoering van de -3140: 
de CA 3240, die zowel in een 
achtpens als in een veertienpens 
DIL behuizing geleverd worden. 
+ Texas Instruments breidde de 
software voor haar 990 mini- 
computer voor administratieve 
toepassingen uit. Naast de al 
beschikbare hogere programmeer- 
talen als Cobol, Basic en Fortran 
komt Texas nu ook met het 
IBM-kompatibele RPG-II. 

+ Voor geïnteresseerden in time- 
sharing levert CPMI, Kortenberg- 
laan 79 - 81, 1040 Brussel een 
katalogus van de Amerikaanse 
Association of Time-Sharing 
Users. 

+ Sinds kort vertegenwoordigt 
uitgeverij de Muiderkring het 
fonds van de in microprocessor- 
literatuur gespecialiseerde 
Amerikaanse uitgeverij Osborne 
en het boekenfonds van 
AEG-Telefunken. 

+ Recentelijk verscheen de 

37e druk van het befaamde PBNA 
Polytechnische Zakboekje. 

+ Texas breidde het aantal 
halfgeleiderelementen, dat te 
krijgen is in de mikro-miniatuur 
SOT-23 behuizing voor dikke 
filmtechniek, sterk uit. 

+ Bij ITT, Postbus 118, Rijswijk 
(ZH) kan men een informatieboel 
aanvragen over de 76 verschillende 
luidsprekers van het leverings- 
programma. 

+ Twaalf en een halve gulden 
moet men neertellen voor het 
jongste deeltje uit de MK-reeks 
van de Muiderkring: ‘50 CMOS- 
schakelingen’ van R.A. Penfold. 
+ Analog Devices Heerbaan 22, 
Breda levert gratis een nieuwe 80 
pagina’s dikke katalogus over 
digitale paneelmeters. 

+ Voor mobiele zenders in het 
UHF-gebied levert Valvo drie 
nieuwe eindtransistoren met 
geïntegreerde emitterweerstanden, 
de BLW79, -80 en —81. 

+ Voor optische kommunikatie- 
systemen maakt RCA nu licht- 
emitterende elementen en 
lichtdetektors met geïntegreerde 
optische fiberglasleidingen. 

+ In Selektuur van december 
1977 kwam de één-bits micro- 
processor of Sequential Boolean 
Analyser van General Instruments 
ter sprake. Niet voldoende uit de 
verf kwam daarbij dat deze SBA 
voorzien is van een‘interne ROM, 
Binnenkort komt er echter ook 
een versie uit zonder ROM: de 
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